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GKWONE  VEEGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE 
op  Yr^dag  29  AprU  1887. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Buys  Ballot,  Voorzitter,  Teeub, 

FoRSTEE,     HOFFMANN,     HoEK,     VAN    DER    WaALS,    RaUWENHOFF, 

MicHAËLis,  Bosscha,  van  Diesen,  Bierens  de  Haan,  van 
Bemmélen,  Schoute,  Mac  Gillavry,  Franchimont,  Beijerinck, 
DE  Vries,  Stokvis,  Gunning,  A.  C.  Oüdemans  jr..  Rijke, 
Brutel  de  la  Rivière,  Mulder,  van  Riemsdijk,  Place,  Hu- 
brecht,  fürbringer,  korteweg  cd  c.  a.  j.  a.  oudemans, 
Secretaris.  Voorts  het  Correspondeerend  Lid,  de  Heer  van 
DER  Burg. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

1^.  J.  A.  Grothb,  Secretaris  van  het  historisch  Genoot- 
schap te  Utrecht,  Maart  1887;  2^.  Bertrand,  Secretaris  der 
Académie  d*Archéologie  de  Belgique  te  Antwerpen,  25  April 
1887;  3^.  C.  Lb  Paige,  Bibliothecaris  der  Société  royale 
des  Sciences  te  Luik,  26  April  1887 ;  4^.  A.  Tielemans, 
Bibliothecaris  der  Universiteit  te  Leuven,  27  April  1887 ; 
5^.  H.  Rix,  Bibliothecaris  der  royal  Society  te  Londen,  25 
April  1887;  6^.  Cl.  R.  Markham,  Secretaris  der  royal  ge- 
ographical  Society  te  Londen,  21  April  1887;  7^.  R.  Owen, 
Londen,  23  April  1887;  8^.  den  Directeur  van  het  royal 
Observatory  te  Greenwich,  21  April  1887  ;  QO.  W.  E.  Hoylb, 
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Bibliothecaris  der  royal  physical  Society  te  Edinburg,  27 
April  1887;  10^.  H.  White,  Bibliothecaris  der  Cambridge 
philosophical  Society  te  Cambridge,  27  April  1887;  11^. 
G.  KiacHHOFF,  Berlijn,  27  April  1887;  12^.  Luther,  Di- 
recteur der  kön.  Üniversitats-Sternwarte  te  Koningsbergen, 
27  April  1887;  IS^.  H.  Kreutz,  Directeur  der  Sternwarte 
te  Kiel,  27  April  1887;  14^.  Bertkau,  Secretaris  van  het 
naturhistorischer  Verein  der  preussischen  Rheinlande  und 
Westfalens  te  Bonn,  23  April  1887;  15^.  H.  Gylden,  Stock- 
holm, 31  Maart  1887 ;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  25  April  1887;  2^.  het  Ministerie  van  Marine  te 
's  Gravenhage,  9  April  1887;  3^.  A.  Kluyvbr,  Secretaris  van 
de  Maatschappij  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden, 
1  April  1887;  4^.  Groeneveldt,  Batavia,  15  Maart  1887; 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftel^ke  dankbe- 
tuiging en  plaatsing  in  de  Boeker^. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  goedge- 
keurd, nadat,  op  verzoek  van  den  Heer  Bosscha,  de  volgende 
w^zigingen  in  de  redactie  gebracht  z^n: 

P.  Voor  Delft  moet  gelezen  worden  den  Haag;  2^.  de 
Heer  Stamkart  keurde  in  de  Polytechnische  School  niet  de 
bewaarplaats  goed  voor  Standaardmeter  en  -kilogram,  maar 
wel  de  gelegenheid  om  meters  van  den  2®^  rang  te  verifiee- 
ren;  3^.  de  door  den  Heer  Bosscha  gelezen  memorie  ging 
van  hemzelven  uit,  en  niet  van  de  Commissie  voor  Standaard- 
meter en  -kilogram;  4^.  de  Voorzitter  deed  in  de  woorden 
tot  inleiding  der  verdere  behandeling  van  de  meterzaak  tevens 
uitkomen,  dat  er  tusschen  de  Commissie  voor  Standaardme- 
ter en  -kilogram  en  den  Heer  Donders  in  zooverre  eene  toe- 
nadering had  plaats  gevonden,  als  de  laatste  aan  het  einde 
van  zijn  advies  een  naschrift  toevoegde,  waarin  hfl  ver- 
klaarde, het  achttal  voorstellen,  door  hem  in  de  vergadering 
van  26  Februari  1887  gedaan,  alle  in  te  trekken  en  daar- 
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voor   een  ander  voorstel  van  veel  eenvoudiger  strekking  in 
de  plaats  stelde. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren :  1^.  kennisgevin- 
gen van  de  Heeren  Donders,  Behekns,  Schols,  J.  A.  C.  Oü- 
DBMANs  en  Zaaijer,  dat  z^  verhinderd  zgn  de  vergadering 
bg  te  wonen;  2^.  een  brief  van  Z.  Exc.  den  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken  (27  April  1887),  inhoudende  het  be- 
richt, dat  Z.  M.  de  benoemingen  van  de  Heeren  C.  H.  D. 
BuYs  Ballot  en  J.  D.  van  der  Waals,  respectievelijk  tot 
Voorzitter  en  Onder- Voorzitter  voor  het  volgend  Akademie- 
jaar,  heeft  goedgekeurd ;  3^.  missive  van  Z.  E.  den  Minister 
van  Waterstaat,  Handel  en  N^verheid  (21  April  1887),  het 
verzoek  behelzend  om  het  gevoelen  ,der  Afdeeling  te  verne- 
men omtrent  een  schrijven  van  den  Hoogleeraar  J.  A.  C. 
OuDEHANs  te  Utrecht,  waarin  wordt  voorgesteld,  'sKonings 
toestemming  te  vragen  om  het  bij  de  Koninklijke  Akademie 
van  Wetenschappen  berustend  platina  Standaardkilogram,  met 
inachtneming  der  daarbij  gebruikelijke  vormen,  te  doen  ont- 
zegden, en  hem  te  vergunnen  dit  kilogram  naar  Utrecht 
over  te  brengen,  om  het  met  het  door  hem  gebruikte  glazen 
kilogram  te  vergelijken.  De  terugbrenging  van  het  platina- 
kilogram  zou,  indien  de  thans  aanhangige  verplaatsing  der 
standaarden  van  maat  en  gewicht  naar  Delft  haar  beslag 
mocht  krijgen,  naar  laatstgenoemde  plaats  kunnen  geschie- 
den. —  Wordt,  zonder  discussie,  besloten,  den  Minister  te 
adviseeren,  aan  den  wensch  van  den  Heer  Oüdbmans  gevolg 
te  geven ;  4^.  een  opstel  van  den  Heer  Dr.  van  der  Stok  te 
Batavia,  correspondent  der  Afdeeling,  » Over  den  invloed  der 
maan  op  de  beweging  der  declinatienaald  te  Batavia'*,  aan- 
geboden voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen. 

—  De  Commissie  tot  » onderzoek  naar  de  mate,  waarin 
water  onder  verschillende  drukhoogte  door  zandmassa's  van 
verschillende  samenstelling  en  breedte  stroomt",  benoemd 
den  26»*^°  April  1878,  brengt,  bg  monde  van  den  Heer 
VAN  DiBSEN,  verslag  uit,  en  komt  tot  het  besluit,  » dat,  voor 
zoover   de   verzamelde   gegevens   dit    kunnen  uitmaken,  het 


bezwaar  der  door^welling  de  uitvoering  van  het  plan  van 
het  wetsontwerp  van  1877,  strekkende  tob  droogmaking  van 
de  Zuiderzee,  niet  zou  behoeven  in  den  weg  te  staan.'* 
Wordt  besloten,  het  Verslag  met  de  daarbij  behoorende  Aan- 
teekeningen  op  te  nemen  in  de  4^  werken  der  Akademie. 

—  De  Commissie  voor  >de  geologische  kaart  van  Neder- 
land", benoemd  op  den  29^^"  Mei  1886,  brengt  een  door 
den  Heer  van  Riemsdijk  gesteld  rapport  uit,  b^  monde  van 
den  Heer  van  Bemmelbn.  Zg  komt,  na  rijp  beraad,  tot  de 
volgende  conclusiën: 

1.  De  geologische  kaart  van  Staring,  nog  m  vele  op- 
zichten bruikbaar,  worde  terstond  onveranderd  herdrukt  en 
in  den  handel  gebracht  om  in  eene  bestaande  behoefte  te 
voorzien, 

2.  Het  maken  van  eene  geheel  nieuwe  geognostisch-agro- 
nomische  kaart,  naar  de  eischen  der  tegenwoordige  weten- 
schap, worde  intusschen  voorbereid.  Met  deze  voorbereiding 
zullen  op  zijn  minst  12  jaar  gnmoeid  zijn. 

3.  De  voorbereidende  werkzaamheden  zullen  vereischen : 
a.    de  oprichting  van  een  geologisch  bureau  (te  Leiden), 

waaraan  verbonden  worde  een  conservator,  ter  verzameling 
van  al  de  gegevens,  noodig  voor  de  samenstelling  van  de 
nieuwe  kaart; 

6.  de  aanstelling  van  twee  geologen  en  één  agronoom, 
die  met  het  onderzoek  in  *t  veld  behoo  ren  belast  te  worden  ; 

c.  de  aanstelling  van  eene  geplogische  Commissie  [be- 
staande uit  deskundige  Hoogleeraren  der  Rijks-Universitei- 
ten],  waarvan  het  Hoofd  te  Leiden  wone  en  met  de  leiding 
der  werkzaamheden  belast  worde; 

d.  eene  jaarlijksche  uitgave  van  ten  hoogste  f  14.000, 
over  welke  som  genoemde  Commissie  bij  wijze  van  subsidie 
beschikke, 

4.  Voor  de  geologische  opneming  en  de  inteekening  der 
grenslgnen  bezige  men  de  bladen  der  nu  geheel  afgewerkte 
topografische  kaart,  waarvan  de  schaal  is  1  op  50.000. 

5.  Voor  de  definitieve  geologische  kaart,  waarvan  de 
publicatie  onmiddell^k  na  afloop  van  het  tgdvak  van  voor- 
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bereiding  worde  ter  hand  genomen,  is  eene  grootere  sckaal 
dan  van  1  op  50.000  verwerpelgk.  Later  —  zoodra  het  on- 
derzoek in  *t  veld  tot  zekere  hoogte  gevorderd  is  —  kan 
worden  beslist,  op  welke  schaal  de  bladen  der  nieuwe  kaart 
behooren  te  worden  uitgegeven. 

6.  De  oprichting  van  een  bl^vend  geologisch  bureau  te 
Leiden  wordt  wenschelyk  geaclit,  al  ziet  de  Regeering  van 
het  vervaardigen  eener  nieuwe  geologische  kaart  af,  wegens 
de  daaraan  verbonden  kosten  of  andere  redenen. 

Wordt,  op  voorstel  van  den  Heer  van  dbe  Waals,  be- 
sloten, het  voorgedragen  rapport  met  de  conclusiën  te  doen 
drukken  en  aan  de  leden  der  Afdeeling  zoo  spoedig  mogelijk 
rond  te  zenden,  opdat  de  beraadslaging  over  een  en  ander 
plaats  kunne  hebben  in  de  Mei-vergadering. 

—  De  Heer  de  Veies  houdt,  naar  aanleiding  van  onder- 
zoekingen van  den  Heer  Dr.  J.  Eitzëma  Bos,  eene  door 
platen  en  voorwerpen  opgehelderde  voordracht  over  reup  en 
kroefziekte,  bij  de  Rogge,  de  üije  en  andere  kultuurplanten, 
veroorzaakt  door  het  stengelaaltje  (Tylenchus  devastatrixj. 
Op  een  paar  desbetrefifende  vragen  van  den  Heer  Teeub, 
antwoordt  de  Heer  de  Vries:  1^.  dat  niet  gebleken  is  dat 
de  wortels  der  kultuurplanten  eenig  nadeel  van  het  bezoek 
der  aaltjes  ondervinden ;  2^.  dat  het  wegtrekken  van  de 
aaltjes  uit  gestorven  plantendeelen  geen  vaste  regel  is,  en 
3^.  dat  het  uitstoelen  van  de  Rogge  slechts  in  zooverre  aan 
de  aaltjes  moet  worden  toegeschreven,  als  zij  den  stengel  ver- 
woesten en  daardoor  aanleiding  geven  tot  de  onwikkeling 
van  knoppen,  tot  daartoe  latent  gebleven. 

« 

—  De  Heer  Franchimont  bespreekt  in  de  eerste  plaats 
de  werking  van  watervrg  salpeterzuur  op  amiden  en  alkyla- 
miden.  Deze  werking,  bijna  vier  jaar  geleden  ontdekt,  werd 
sedert  bij  verschillende  lichamen  nagegaan  en  heeft  aan- 
leiding gegeven  tot  allerlei  vragen,  wier  beantwoording  tal 
van  proefnemingen  heeft  vereischt.  Daar  vele  amiden  en 
alkylamiden  met  zuren  verbindingen  geven,  heeft  de  wer- 
king, in  die  gevallen  althans,  niet  op  de  vr^e  amiden,  maar 


Op  hunne  verbindingen  met  zuren  plaats.  Onder  allerlei 
mogelgke  vooronderstellingen  omtrent  het  verloop  der  reac- 
tie, werd  voor  twee  jaren  ook  opgenoemd  deze:  dat  er  on- 
bestendige oxydiazoverbindingen  ontstaan,  waarvan  alleen  de 
ontledingsproducten  gevonden  worden.  Dit  kan  in  een  be- 
paald geval  b.  V.  door  de  volgende  vergelijkingen  uitgedrukt 
worden : 

CH3.CO.NH2  +  N03H  =  CH3.CO.N  =  N— OH+HjO  = 

/  \  L  \. 
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O     H 
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CH3 .  CO .  OH  +  NO3H  +  NgO  +  HgO 


/OH3  /CH3^0 

CH3 .  CO.N/       +  NO3H  =  CH3.OO.N  =  N-OH+HgO 
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\  /  \ 

H  O     NO2 

NOa  NO2 


(> 


CH3 .  CO .  OH  +  NO3H  +  (CH3)2N .  NOg 


^0/GH3 
C-N_H 

/\ 
O     H 

NO2    .     t-  2NO3H 


^0/CH3 
C_N-H 

\ 

NO, 


i 


^0  /-CH3  ^0 
C  — N  =  N-OH 

/ 
O 

NO2 

^O/CHs^O 
O— N  =  N-OH 

/ 
O 

NOg 


+  2H20  = 


(7) 


^ö  /CH3 
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+  2N08H  +  2H80. 


^^O/CHg 

C-N 

\ 
NOa 

Het  verschil  in  de  wgze  van  uiteenvallen  dezer  oxydiazo- 
verbindingen  zou  dan  afhangen  van  de  in  het  amide  voor- 
komende zuurrest. 

Dat  inderdaad  de  zuurrest  een  grooten  invloed  uitoefent 
op  het  verloop  der  reactie,  blgkt  ten  duidelijkste  wanneer 
men  de  verschillende  gevallen,  die  door  den  Spreker  en  den 
Heer  van  Romburgh  z^n  bestudeerd,  overziet.  H^  geldt  ech- 
ter alleen  voor  de  alkylamiden,  althans  de  amiden,  voor 
zoover  zg  onderzocht  zgn,  worden  allen  (één  uitgezonderd, 
nl.  het  pikramide,  volgens  onuitgegeven  waarneming  van 
den  Heer  van  Rombxjbgh,  en  dit  is  niet  geheel  gelijk  aan 
de  amiden)  door  het  salpeterzuur  bg  de  gewone  tempera- 
tuur ontleed,  onder  ontwikkeling  van  stikstofoxydule.  De 
bij  de  methylamiden  waargenomen  gevallen  zijn  ten  getale 
van  vgf. 

I.  Zoowel  het  mono-  als  het  dimethylamide  blijven  on- 
veranderd ;  dit  is  het  geval  bg  het  benzoëzuur  of  juister 
nitrobenzoëzuur  (van  Romburgh). 

n.  Het  monomethylamide  geeft  N2O,  CH3NO3  en  het 
zuur  +  H^O;  het  dimethylamide  geeft  nitrodimethylamine ; 
dit  is  het  geval  big  azgnzuur,  barnsteenzuur,  dimethylmalon- 
zuur  enz.  (Franchtmont). 

in.  Het  monomethylamide  geeft  eene  nitroverbinding; 
het  dimethylamide  geeft  nitrodimethylamine;  dit  i^  het  ge- 
val big  phenylsulfonzuur  (van  Romburgh),  b^  ethylsulfonzuur 
(Franchimont  en  Klobbie),  b^  zwavelzuur  (FRANCHiMONTy 
en  vermoedelgk  ook  b^  oxaalzuur. 

IV.  Het  monomethylamide  geeft  eene  nitroverbinding; 
het    dimethylamide    geeft    dezelfde    nitroverbinding,    terwijl 


(  8  ) 

eene    groep  methyl    geoxydeeri  wordt;  dit  is  het  geval  bg 
pikrinezuur,  bij  di-  en  trinitrokresolen  (van  Romburgh). 

V.  Het  monomethylamide  wordt  ontleed  in  N^O  enz.; 
het  dimethylamide  wordt  niet  aangegrepen ;  dit  is  het  geval 
bg  trichlooraz^nzuur  (Franchimont  en  Klobbib). 

Ook  de  alkylgroep  sch^nt  een  invloed  uit  te  oefenen; 
'althans  er  is  in  enkele  gevallen  een  onderscheid  aangetoond 
tusschen  het  gedrag  der  methylamiden  en  dat  der  aethyl- 
amiden,  b.v,  bij  de  sulfonzuren,  waar  het  dimethylamide 
nitrodimethylamine  geeft,  het  diaethylamide  een  nitroderi- 
-vaat  van  het  monoaethylamide,  onder  oxydatie  van  eene 
aethylgroep. 

Het  schynt  dat  het  verloop  der  reactie  samenhangt  met 
den  meer  of  minder  ammoniakalen  (basischen)  aard  van  het 
amide;  in  andere  woorden,  met  de  grootere  of  geringere  ge- 
makkelykheid,  waarmede  het  amide  verbindingen  aangaat 
met  zuren,  en  met  de  bestendigheid  dier  verbindingen.  Op 
den  ammoniakalen  (basischen)  aard  van  het  amide  heb- 
ben natuurlijk  zoowel  de  zuurrest  als  het  alkyl  een  in- 
vloed. 

Tot  de  amiden  behooren  ook  het  ureum  (amide  van  ami- 
domierenzuur)  en  al  zijne  derivaten.  Reeds  vóór  drie  jaren 
heeft  Spreker  alle  •mogelijke  ra ethylderi vaten  van  het  ureum 
bereid  en  hunne  verhouding,  zoowel  als  die  van  het  ureum 
zelf,  tegenover  watervrij  salpeterzuur  bij  de  gewone  tempe- 
ratuur nagegaan.  Hierdoor  werd  aangetoond  dat  zg  zich 
allen  als  amiden  gedragen,  en  wel  hoofdzakelgk  zooals  het 
acetamide  en  zyne  methylderi vaten,  maar  dat  het  amidomie- 
renzuur  en  zijne  raethylderivaten,  bg  het  vrijworden,  tevens 
uiteenvallen  in  GO,^  en  NH3  of  aminen. 

Het  kwam  hem  echter  wenschelijk  voor,  een  grooter  aan- 
tal ureumderivaten  te  onderzoeken  en  wel  meer  bepaaldelijk 
ureïdozuren  en  ureïden,  om  te  zien  of  deze  lichamen,  waar- 
van de  laatstgenoemde  gemengde  amiden  (nl.  amiden  met 
twee  verschillende  zuurresten)  konden  zgn,  nog  hetzelfde 
gedrag  vertoonen  met  salpeterzuur  als  de  amiden,  het  dia- 
cetamide  enz.  Met  andere  woorden  om  na  te  gaan  of,  bg  de 
werkiug    van    salpeterzuur,    eene   verandering  in  het  amid- 
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achtige  karakter  van  het  ureum,  door  invoering  van  zuür- 
resten,  kon  worden  aangetoond. 

Als  voorbeeld  voor  de  ureïdozuren  werd  onder  anderen 
het  ureïdoaz^nzuur  (hydantoïnezuur)  genomen;  dit  wordt 
door  watervrg  salpeterzuur  by  de  gewone  temperatuur  ont- 
leed, onder  ontwikkeling  van  COg  en  NgO. 

Als  voorbeeld  voor  de  ureïden  werd  gekozen  het  acetu- 
reïde  (acetylureum).  Ook  dit  wordt  bg  gelijke  behandeling, 
onder  ontwikkeling  van  CO2  en  N2O,  ontleed  en  wel  geeft 
het  2N2O  en  1  CO3;  waaruit  das  volgt:  dat  de  groep 
acetyl  het  ureum  niet  van  zgn  amidkarakter  berooft;  ware 
dit  het  geval,  dan  zou  slechts  1  N^O  verkregen  zyn. 

Een  tweede  voorbeeld  is  het  halve  ureïde  van  het  oxaal- 
zuur: oxaluurzuur.  Ook  dit  wordt  door  het  salpeterzuur 
ontleed  en,  evenals  vroeger  voor  het  oxaminezuur  werd  ge- 
vonden, gaat  hierb^  ook  de  oxaalzuurrest  grootendeels  in 
in  CO2  en  CO  over. 

Van  meer  belang  nog  schenen  de  inwendige  ureïden. 
Hiervan  werden  onderzocht:  P.  die  van  éénbasische  zuren, 
nl.  het  hydantoïne,  bereid  door  den  Heer  Prof.  Mulder,  en 
de  beide  methylderivaten,  die  het  methyl  aan  de  koolstof 
gebonden  hebben  en  bekend  zijn  onder  de  namen  lactylureum 
en  acetonylureum.  Deze  lichamen  worden  door  watervrij 
salpeterzuur  bg  de  gewone  temperatuur  niet  ontleed.  Of 
de  beide  eersten  nitroderi vaten  leveren,  met  de  nitrogroep 
aan  de  koolstof,  is  een  vraag,  waarop  het  antwoord  binnen 
kort  kan  verwacht  worden, 

20.  Van  inwendige  ureïden  van  tweebasische  zuren  werden 
onderzocht  die  van  het  oxaalzuur,  nl.  het  parabaanzuur  en 
het  dimethylparabaanzuur  of  cholestrophaan,  verder  die  van 
het  malonzuur,  nl.  het  barbituurzuur  en  zgne  beide  methyl- 
derivaten, welke  het  methyl  aan  de  koolstof  gebonden  be- 
vatten, dus  het  isosuccinylureïde  en  het  dimethylmalonureïde. 
Geen  van  deze  lichamen  wordt  door  het  salpeterzuur  bij  de 
gewone  temperatuur  ontleed.  Het  barbituurzuur  gaat  slechts 
quantitatief  in  het  bekende  nitrobarbituurzuur  over  en  dit  wordt 
niet  ontleed.  Of  het  isosuccinylureïde  ook  een  nitrodcrivaat 
levert  is  eene  vraag,  die  binnen  kort  beantwoord  zal  worden, 
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Uit  de  kort  vermelde  resultaten,  die  uitvoeriger  in  het 
Recueil  des  travaux  chimigues  des  Pays-Bas  zullen  beschreven 
worden,  volgt  nu  dat,  zoodra  de  rest  van  het  ureum  met 
andere  atomen  een  gesloten  keten  of  ring  vormt,  het  amid- 
karakter  dier  rest  volkomen  is  verdwenen,  ten  opzichte 
van  het  salpeterzuur,  althans  als  in  dien  ring  nog  eene  groep 
carbonyl  voorkomt.  Of  deze  bepaald  noodig  is,  kan  slechts 
met  zekerheid  uitgemaakt  worden  als  eerst  het  onbekende 
lichaam    CHg — NH    verkregen   is,    waartoe    reeds  pogingen 

I        >oo 

CHa-NH 
in  *t  werk  gesteld  zjn. 

Zooveel  is  echter  nu  reeds  voldoende  vastgesteld,  dat  men 
in  de  werking  van  watervrg  salpeterzuur  b^  de  gewone 
temperatuur,  een  gemakkelyk  middel  heeft  om  de  inwendige 
ureïden  te  herkennen,  om  hunne  zuiverheid  te  beoordeelen 
en  in  sommige  gevallen  om  ze  te  zuiveren. 

De  hoeveelheid,  die  er  toe  benoodigd  is,  is  geringer  dan 
die  welke  voor  elementairanalyse  en  ander  onderzoek  ver- 
eischt  wordt,  nl.  hoogstens  een  decigram,  in  sommige  ge- 
vallen veel  minder. 

Van  de  overige  onderzochte  ureïden  zij  hier  nog  vermeld 
het  allantoïne,  dat  ééne  ureumrest  ringvormig  gebonden  en 
ééne    losse    bevat,    zooals   de  formule  NH — OH — NH  aan- 

co  )co 

I         CO-NH 

duidt.  Het  wordt  dan  ook  door  salpeterzuur  slechts  gedeeltelgk 
ontleed,  vermoedelgk  onder  vorming  van  oxyhydantoïne. 

Dit  onderzoek  wordt  voortgezet  met  ureïden  van  onver- 
zadigde zuren,  om  te  zien  of  de  gevonden  reactie  gebruikt 
kan  worden  bij  meer  gecompliceerde  ureïden,  zooals  urine- 
zuur, tot  opheldering  van  de  structuur. 

—  De  Heer  van  Bemmelen  zegt  het  volgende: 
Toen    ik    vroeger    de    uitkomsten    m^ner   onderzoekingen 
omtrent  de  hydraten  van  Si  O3,  ön  O3,  Mn  0^,  Be  O  en  Mg  O, 
aan    de    Akademie    mededeelde,    heb  ik  aangewezen  dat  de 
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drie  eersten  in  coUoïdalen  toestand  verkeeren  en  geeüe 
samenstelling  bezitten,  die  aan  eene  chemische  formule  in 
eenvoudige  verhouding  beantwoordt.  Geene  temperatuur  liet 
zich  vinden,  waarb^  zig  onder  verlies  van  water  in  een  be- 
paald hydraat  overgaan,  hetwelk  binnen  bepaalde  grenzen 
van  temperatuur  standvastig  is.  Zy  verliezen  voortdurend 
water  bij  stggende  temperatuur.  Ook  vertoonen  zg  de  eigen- 
schap om  uit  oplossingen  van  zuren,  bases,  zouten,  eene 
zekere  hoeveelheid  daarvan  in  hun  hydraatwater  te  binden, 
welke  hoeveelheid  niet  alleen  van  de  stofiFen  zelve  afhan- 
kelgk  is,  maar  ook  van  de  sterkte  der  oplossing  en  de  tem- 
peratuur. 

Het  hydraat  van  het  Berylloxyd  kon  uit  hare  kalische 
oplossing  ook  in  eenen  kristallgnen  en  tot  200^  standvastigen 
toestand  verkregen  worden.  Het  beantwoordde  dan  aan  de 
formule  Be  O  .  Hg  O,  en  had  geen  absorbtievermogen  voor 
opgeloste  zouten. 

Het  bevreemdde  mg  daarom  zeer,  toen  ik  voor  korten 
tijd  in  eene  verhandeling  van  Grimaux  (C.  R.  98  p.  1437) 
de  bewering  ontmoette,  dat  het  kiezelzaur,  hetwelk  uit 
Methylsilicaat  door  ontleding  met  water  als  eene  gelei  wordt 
afgescheiden,  eerst  de  samenstelling  van  normaal  kiezelzuur 
Si  (OH)*  =  Si02.2H2  0  zou  bezitten,  en  dan  allengs  zou 
veranderen  en  zich  polymeriseeren  onder  verlies  van  water- 
moleculen, Grimaux  geeft  geene  analysen  ter  bevestiging. 
Ik  heb  geheel  volgens  het  voorschrift  van  Grimaux  dit 
kiezelzuur  bereid,  en  als  eene  zeer  dunne  gelei  verkregen.  Na- 
dat deze  stof  door  uitpersen  droog  was  geworden,  bedroeg  de 
hoeveelheid  water  nog  byna4  moleculen  (Si  O2 .  3.5  a4H2  0) 
en  na  lang  staan  aan  de  lucht  nog  byna  2  moleculen.  Zij 
onderscheidde  zich  van  het  kiezelzuur,  uit  de  kalische  op- 
lossing door  een  zuur  afgescheiden,  alleen  daardoor,  dat  zij 
na  droging  boven  zwavelzuur  niet  weder  zooveel  water  uit 
eene  vochtige  ruimte  opnam  als  zy  verloren  had.  In  eene 
droge  ruimte  of  by  100°  hield  zy  iets  meer  water  terug 
dan  het  zooeven  genoemde  kiezelzuur,  namelyk  =b  1/3  uio- 
lecuul,  tegen  =fc:   ^/4  molecuul: 

Ik  heb  haar  nog  vergeleken  met  bet  kiezelzuur  uit  chloor- 
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silicium  door  water  bereid;  evenzoo  eene  coUoïdale  stof. 
Geen  onderscheid  in  karakter  werd  waargenomen. 

Er  is  dus  geene  reden  om  aan  te  nemen  dat  het  kiezel- 
zuur,  hetwelk  zich  uit  methylsilicaat  als  eene  gelei  afscheidt, 
een  geheel  ander  karakter  zou  bezitten,  dan  hetgeen  uit  de 
kalische    oplossing,    of    uit  chloorsilicium  wordt  verkregen. 

Het  scheidt  zich  evenzeer  als  een  van  de  gewone  chemi- 
sche verbindingen  geheel  onderscheiden  molecuul-complex  met 
eene  zeer  groote  hoeveelheid  water  af,  welke  na  uitpersing 
en  droogwording  de  hoeveelheid,  welke  aan  de  formule 
SiOg  .  2  Hg  O  beantwoordt,  ver  overtreft.  Het  behoort  geens- 
zins tot  de  hydraten,  die  —  nevens  eene  zekere  standvastig- 
heid binnen  bepaalde  temperatuurgrenzen  —  eene  samenstel- 
ling bezitten,  welke  door  eene  chemische  formule  in  eenvoudige 
verhouding  kan  uitgedrukt  worden.  Zulk  een  hydraat  van 
kiezelzuur  is  nog  niet  ontdekt. 

De  aluinaarde  daarentegen  kan  in  beide  toestanden  ver- 
kregen worden.  Uit  de  oplossing  van  een  aluminiumzout 
wordt  colloïdale  aluinaarde  van  zeer  verschillende  samen- 
stelling, naar  gelang  van  de  sterkte  der  oplossing  en  van 
de  temperatuur,  verkregen.  Maar  de  aluinaarde,  die  uit  de 
kalische  oplossing  door  langzame  inwerking  van  koolzuur 
wordt  verkregen,  is  het  werkelijke  normale  hydraat.  AlgOg. 
3H2O.  BoNNSDORFF  heeft  zulks  reeds  gevonden  in  1832. 
Op  deze  waarneming  is  weinig  acht  geslagen.  Ik  heb  het 
herhaalde  malen  bereid  en  niet  alleen  gevonden  dat  dit 
hydraat  deze  samenstelling  bezit,  maar  bovendien  dat  het 
is  mikrokristallgn,  zeer  weinig  of  niet  hygroskopisch,  stand- 
vastig tot  160°,  en  dat  het  geen  absorbtie vermogen  bezit.  Met 
eene  waterige  oplossing  van  K2SO4  geschud,  onttrekt  het 
daaraan  niets.  De  colloïdale  hydraten  van  aluinaarde  daar- 
entegen zgn  niet  standvastig,  zgn  hygroskopisch,  en  bezitten 
een  absorbtievermogen ;  ik  staafde  dit  laatste  voor  K2SO4. 

Het  scheen  mg  van  belang  om  het  nieuw  ontdekte  Ger- 
maniumoxyd  uit  dit  oogpunt  met  bovengenoemde  hydraten 
te  vergelijken. 

Het  Germanium  staat  tusschen  het  silicium  en  het  tin. 

WiNKLEE    vermeldt  dat   het  oxyd,  hetwelk   uit  GeCl4  en 
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water  ontstaat,  wel  hydratisch  is,  maar  geene  eenvoudige 
samenstelling  vertoont.  Het  trof  mij  dat  Winkleb,  in  het- 
zelve, na  droging  boven  zwavelzuur  en  bij  100°,  eene 
hoeveelheid  water  vond,  die  ik  berekend  heb  op  ongeveer 
0.2  Mol.  —  dezelfde  hoeveelheid  die  ik  in  het  kiezelzuur 
(uit  de  kalische  oplossing  afgescheiden)  gevonden  heb.  Het 
is  dus  duidel^k,  dat  ook  hier  een  coUoïdaal  hydraat  ge- 
vormd is,  en  dat  geene  eenvoudige  formule  hier  te  wach- 
ten was.  Uit  Winkler's  opgave  leid  ik  af,  dat  de  stof 
tegenover  alkaliën  en  alkalizou  ten  een  sterk  absorbtie  vermo- 
gen bezit,  evenals  dit  aan  het  zwavelgermanium  in  hooge 
mate  toekomt. 

Merkwaardig  is,  dat  het  germaniumoxyde  in  water  oplos- 
baar is,  en  zich  daaruit  b^  verdamping  afzet. 

Het  was  de  vraag  of  dit  oxyd  geen  hydraat  kon  wezen. 
Ik  heb  mig  daarom  eenig  germaniumoxyd  en  -sulphuur  ver- 
schaft. Eene  kleine  hoeveelheid  zwavelgermanium  van  Schu- 
CHARDT  zette  ik  om  in  zuiver  germaniumoxyd  en  loste  dit 
in  water  op.  Uit  deze  (ongeveer  150  CC)  oplossing  in  eene 
platinaschaal,  had  zich  na  eenige  weken,  bij  gewone  tempe- 
ratuur, eene  voor  de  analyse  genoegzame  hoeveelheid  afgezet. 
Het  hing  zeer  sterk  aan  het  platina  aan.  Het  vertoonde 
zich  als  mikroskopisch  kleine  kristalletjes,  welker  vorm  zelfs 
bQ  sterke  vergrooting  niet  te  bepalen  was,  zooals  ook  Winkler 
aangeeft.  De  analyse  echter  bewees  dat  het  geen  water  be- 
vatte, maar  uit  geheel  anhydrisch  Ge  O2  bestond.  383  mGr., 
uit  de  waterige  oplossing  afgezet,  werden  tusschen  papier 
uitgeperst;  zij  verloren  noch  in  droge  ruimte,  noch  bij  65°, 
noch  bij   100°  aan  gewicht,  en  na  gloeiing  slechts  3  mGr. 

Het  is  niet  hygroskopisch. 

Daar  het  germaniumoxyde,  dat  door  zwavelzuur  uit  water 
wordt  afgescheiden,  zwavelzuur  terughoudt,  scheen  het  niet 
onmogel^k,  dat  het  in  een  sterk  zwavelzuur  evenals  tin- 
oxydhydraat  zwavelzuur  binden  kon ;  maar  eene  proefneming 
bewees,  dat  zulks  geenszins  het  geval  was.  Het  zwavelzuur 
(ongeveer  H^  SO4  +  4  Hg  O)  behield  na  schudding  met  1 
gram  germaniumoxyd  zijne  sterkte  volkomen. 

Het    germaniumoxyd   lost   dus   niet   alleen  anhydrisch  in 
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water  op,  maar  zet  zich  daaruit  ook  kristallen  anhydrisch 
af.  Het  komt  dus  hierin  overeen  met  het  arseniumtrioxyd. 
Aangezien  het  koolzuur  vele  metaaloxyden  hydratisch 
neerslaat  uit  hunne  alkalische  oplossing,  ware  het  mogelijk 
dat  op  die  w^jze  een  hydraat  van  Ge02  te  verkrijgen  ware. 
De  proefneming  leerde,  dat .  op  die  w^ze  wel  een  hydratisch 
germaniumoxyd  wordt  neergeslagen,  maar  colloïdaal.  Onder 
den  mikroskoop  vertoonde  het  zich  geheel  amorph.  Het  was 
zeer  weinig  oplosbaar  in  water,  en  hield,  zooals  aan  colloï- 
dale  stoflfen  eigen  is,  na  ruime  uitspoeling  met  water  en 
uitpersing  nog  alkali  terug.  Het  had  na  die  bewerking  de 
samenstelling : 

luchtdroog GeO^  .  I/5  Na^O  .  1,8  Hg  O. 

in  droge  ruimte.  .  .  .  GeOg,  ^6  NagO.    1.0  H^O. 

bij     50^     onveranderd. 

bij  1000     GeOg.Vs  NacjO.  O.48  Hg  O. 

Boven    100^    tot    140^    ontleedt  het  zich  zeer  langzaam. 

Eerst  bij  160^  en  daarbovcA  wordt  het  overige  water 
uitgedreven. 

Uit  deze  samenstelling  volgt  dus  ook  dat  het  hydraat 
colloïdaal  is,  en  aan  geene  verbinding  in  eenvoudige  ver- 
binding beantwoordt. 

Of  het  germaniumoxyd  een  echt  hydraat  kan  vormen, 
bligft  alzoo  de  vraag.  Voor  het  koolzuur  en  het  kiezelzuur 
z^n  de  omstandigheden,  onder  welke  het  echte  hydraat  zich 
kan  vormen,  nog  onbekend.  Voor  het  germaniumoxyd,  dat 
zoo  dicht  bij  het  kiezelzuur  staat,  zal  het  vermoedel^k  niet 
ligt  gelukken  die  omstandigheden  op  te  sporen.  De  studie 
van  de  hydraten  van  het  tinoxyd,  waarvan  het  echte  even- 
zeer nog  niet  bereid  is,  houdt  mg  bezig. 

—  De  Heer  van  der  Waals  biedt  ter  plaatsing  in  de 
werken  van  de  Akademie  aan  een  opstel  van  den  Heer  Jan 
DE  Veies,  leeraar  aan  de  Hoogere  Burgerschool  te  Kampen, 
»Over  vlakke  krommen  der  4^^  orde,  met  twee  dubbelpunten*\ 
Tot  rapporteurs  over  dien  arbeid  worden  door  den  Voorzit- 
ter aangewezen  de  Heeren  Schoüte  en  Bibrbns  de  Haan. 
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—  Voor  de  boekerg  worden  aangeboden: 

1.  door  den  Heer  FaA.NCHiMONT:  de  dissertatie  van  Dr. 
A.  F.  HoLLEMAN  >  Onderzoekingen  over  het  zoogenaamde 
ft,  nitrocymol'* ; 

2.  door  den  Heer  van  der  Burg  :  Das  Leben  in  der  Tro- 
penzone, speziell  im  Indischen  Archipel,  bearbeitet  von  Dr. 
L.  DiEMEE,  nach  Dr.  van  der  Burg*s  >de  geneesheer  in 
Nederlandsch-Indië.  *  * 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de 
Vergadering  gesloten. 


OVER  DEN  INVLOED  DER  MAAN 


OP  DB 


BEWEGING    DER   DECLINATIE-NAALD 
TE  BATAVIA. 


DOOK 


J.  P.  VAN  DER  STOK. 


§  1.  De  waarnemingen,  voor  dit  onderzoek  gebruikt,  zijn 
die,  welke  door  Bergsma.  gedurende  zeven  jaren  te  Batavia 
zijn  verricht  door  middel  van  Lamont*s  declino meter.  In 
Deel  III  der  Observations  bladz.  187 — 192,  vindt  men  de 
resultaten,  die  in  1878  omtrent  den  maansin vloed  waren 
verkregen ;  sedert  is  dit  onderzoek  uitgebreid  en  de  verkregen 
uitkomsten  schynen  van  zooveel  belang  te  zijn  voor  de  studie 
van  het  aardmagnetisme,  dat  eene  publicatie  hiervan  wen- 
schelijk  is,  alvorens  die  van  de  nieuwe,  volledige  reeks 
aardmagnetische  waarnemingen,  welke  in  1882  aanvangt 
en  alle  drie  elementen  omvat,  gereed  z^n  gekomen. 

Ten  onrechte  toch  is  in  de  laatste  jaren  de  studie  van 
den  maans-invloed  op  den  achtergrond  geschoven  omdat  de 
hier  werkende  krachten  klein  werden  geacht  en  de  verkregen 
resultaten  derhalve  óf  weinig  vertrouwbaar,  óf  van  onder- 
geschikt belang.  De  afwijkingen  echter  door  de  maan  ver- 
oorzaakt, zijn  niet  zoo  klein  als  uit  de  totaalgemiddelde 
schijnt  te  blijken,  vooral  niet  wanneer  men  de  mate  van 
juistheid  in  aanmerking  neemt  die  door  middel  der  gebruikte 
variatie-instrumenten    bereikt    kan     worden.      Deze    nauw- 


(  17) 

keurigheid  toch  mag  alleen  de  grens  bepalen  van  wal  groot 
of  klein  is  te  noemen. 

Te  Batavia  waar  de  storingen  minder  menigvuldig  en  ook 
geringer  van  intensiteit  zyn  dan  op  plaatsen  van  hoogere 
breedten  het  geval  is,  kan,  zooals  uit  Tabel  267  van  Deel  III 
blgkt,  reeds  uit  één  jaar  uurwaarnemingen  de  invloed  van 
den  maans-uurhoek  met  groote  juistheid  bepaald  worden, 
terwgl  deze  zelfs  reeds  uit  ééne  maand  duidelijk  is  af  te 
leiden,  mits  deze  maand  goed  gekozen  worde.  Reeds  na 
betrekkelgk  korten  tgd  kan  derhalve  een  onderzoek  naarde 
verschillende  oorzaken  ingesteld  worden,  die  invloed  uit- 
oefenen op  deze  periodieke  beweging  gedurende  een  maans- 
dag  en  zulk  een  onderzoek  zal  geene  onzekerheid  in  de 
resultaten  vertoonen.  Anders  is  het  gesteld  met  een  onder- 
zoek omtrent  periodieken  maansin  vloed  van  langeren  duur 
dan  van  één  dag,  als  b.  v.  omtrent  dien  van  maansleeft^d  en 
maansafstand  op  de  gemiddelde  dagelijksche  waarden. 

Hier  zullen  zich  in  de  uitkomsten  groote  onzekerheden 
voordoen,  waarvan  de  oorzaak  is  dat,  in  dit  geval,  de 
maansinvloed  wel  als  klein  is  te  beschouwen  ten  opzichte 
van  de  gevoeligheid  der  variatie -instrumenten  en  van  de 
veranderlgkheid  van  het  element,  terwijl  bovendien  het  aantal 
perioden  waaruit  het  gezochte  verschgnsel  moet  berekend 
worden  ongeveer  dertig  malen  geringer  is  dan  dat  hetwelk 
voor  het  onderzoek  der  dagelijksche  beweging  beschikbaar  is. 
Indien  niet  eene  al  te  groote  nauwkeurigheid  wordt  ver- 
eischt,  kan  aangenomen  worden  dat,  te  Batavia,  uit  een 
honderdtal  perioden  deze  dagel^ksche  beweging  met  vol- 
doende juistheid  is  af  te  leiden.  Gesteld  dus  dat  de  perio- 
dieke invloeden  van  langeren  duur  grootheden  van  dezelfde 
orde  zgn  als  die  van  de  dagelijksche  periode,  dan  zouden 
nog  12  jaren  observaties  noodig  zgn  om  tot  eene  zelfde 
nauwkeurigheid  te  geraken.  Hierb^  komt  echter  nog  dat 
in  den  loop  van  een  30  tal  dagen  het  element  zelf  aan  veel 
grooter  variaties  is  onderworpen,  dan  die  welke  gedurende 
het  t^dsbestek  van  één  dag  voorkomen  en  dat  ook  de  varia- 
tie-instrumenten wel  gedurende  24  uur  maar  niet  gedurende 
een    groot    aantal    dagen    onderling  volkomen  vergelgkbare 

TSB8L.  £|r   KEDEp.   A^D.  MATUUS^.   8<le   BEEK8.   DKBTi  IV.  2 
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waarden  levereD.  Door  vermindering  van  magnetisch  mo- 
ment en  andere  allen  onregelmatig  werkende  oorzaken  ver- 
anderen de  magneten  op  den  daur  van  stand  ook  zonder 
dat  aardmagnetische  oorzaken  werkend  optreden  en  het 
zgn  dus  de  veel  minder  gevoelige  absolute  bepalingen, 
waardoor  deze  variatie-waarnemingen  telkens  weder  tot 
absolute  maat  herleid  worden,  die  hier  de  nauwkeurigheid 
der  observaties  bepalen.  Hieruit  moge  blaken  dat  12  jaren 
nog  onvoldoende  zullen  z^n  om,  zelfs  bg  benadering,  den 
gezochten  periodieken  invloed  van  langeren  duur  te  bepalen 
en  dat  zeker  een  30  tal  jaren  hiervoor  nog  ter  nauwemood 
voldoende  zal  zgn. 

Alleen  de  periodieke  maansin vloed  gedurende  een  maans- 
dag  kan  dus  hier  ter  sprake  komen,  alle  overige  onderzoe- 
kingen naar  perioden  van  langeren  duur  moeten  als  voorbarig 
en  daardoor  geheel  waardeloos  beschouwd  worden. 

§  2.  In  Tabel  1,  overgenomen  uit  Deel  III  der  Observatiofis 
vindt  men  de  dagelijksche  variatie  der  Declinatie-naald  door 
de  maan  veroorzaakt:  in  de  eerste  plaats  gemiddeld,  in  de 
tweede  plaats  voor  de  dagen  van  perigeum  en  apogeum,  in 
de  derde  plaats  voor  de  maanden  gedurende  welke  de  zons- 
declinatie  noordelijk  en  zuidel^k  is. 

TABEL    I. 

MAANSINVLOËD    OP    DE    BEWEGING    DER    DECLlNATlE-NAALD, 
GEDURENDE    EEN    MAANSDAG    TE    BATAVIA. 


Zonsdeclinatie 

Aantal 

Gemiddeld. 

Perigeum. 

Apogeum 

Noord. 

Zuid. 

maansdagen. 

2255 

289 

293 

1143 

1112 

Maansuren. 

0 

—  O'.U 

—  O'.IS 

—  0'.12 

—  0'.07 

—  0'.23 

1 

—  0.12 

—  0.15 

—  0.18 

—  0.06 

—  0.21 

2 

—  0.09 

—  0.07 

—  0.17 

—  0.04 

—  0.14 

3 

—  0.02 

+  0.03 

—  0.12 

—  0.04 

—  0.04 

4 

+  0.05 

+  0.09 

+  0.01 

—  0.02 

+  0.10 

5 

+  0.14 

+  0.17 

+  0.11 

+  0.02 

+  0.25 

6 

+  0.16 

+  0.21 

+  0.17 

+  0.03 

+  0.29 

(ld) 


Gemiddeld. 

Perigeiiin. 

Apogeum. 

Zonsdeo 
Noord. 

linatie 
Zuid. 

7 

+  0.15 

+  0.18 

+  0.23 

+  0.07 

+  0.25 

8 

4-0.10 

+  0.12 

+  0.22 

+  0.08 

+  0.15 

9 

+  0.04 

+  0.04 

+  0.17 

+  0.06 

+  0.06 

10 

—  0.03 

—  0.06 

+  0.06 

+  0.04 

—  0.08 

11 

—  0.06 

—  0.11 

—  0.02 

+  0.07 

-0.14 

12 

—  0.09 

—  0.14 

—  0.09 

+  0.05 

—  0.21 

13 

—  0.09 

—  0.12 

—  0.10 

+  0.03 

—  0.19 

14 

—  0.07 

-0.03 

—  0.06 

+  0.03 

—  0.14 

15 

—  0.02 

+  0.03 

—  0.06 

+  0.03 

—  0.05 

16 

+  0.03 

+  0.09 

—  0.02 

+  0.02 

+  0.05 

17 

+  0.07 

+  0.12 

+  0.04 

+  0.02 

+  0.14 

18 

+  0.08 

+  0.12 

+  0.04 

+  0.01 

+  0.17 

19 

+  0.06 

+  0.07 

+  0.04 

—  0.04 

+  0.16 

20 

+  0.02 

+  0.03 

0.00 

—  0.05 

+  0.09 

21 

—  0.04 

—  0.06 

0.00 

—  0.06 

^0.02 

22 

—  0.09 

—  0.14 

—  0.02 

—  0.07 

—  0.12 

23        —0.12      ^0.17      —0.09      —0.06      —0.19 

De  uit  deze  getallen  berekende  BfissEL'sche  formulen  ver- 
toonen  nog  duidel^ker  dan  de  Tabel  de  eigenaardigheden 
der  verschillende  kolommen. 

TABEL    IL 

Gemiddeld.    .  0'.048  «Vt.(6  +  SOg^-^SO  +  0M17  «».(2  fl  -f  262°-32') 

Apogeum  .     .  0 .075  m.(é  +  314  -27 )  +  0 .130  ««.(2  $  +  284  -51 ) 

Perigeum. .     .  0.047  «».(ö  -[-  319  -  0)  +  0.148  «/».(2  d  +  320  -50) 

Zonsdecl.  Noord.  0 .065  «».(d  -f  289  -40)  +  0 .016  w».(2  «  +  263  -  2 ) 

Zonsdecl.  Zuid.  0 .043  «*».(fl  +  341  -13  )  +  0 .222  m.(2  ö  +  268  -  9  ) 

Hieruit  bl^kt  dat  de  dagelgksche  beweging  der  magneet- 
naald onder  den  invloed  der  maan  in  twee  perioden,  eene 
enkele  en  eene  dubbele  te  onderscheiden  is,  dat  de  dubbele 
ongevjeer  3  malen  grooter  is  dan  de  enkele  en  dat  de  grootste 
oostelgke  afwgking  voor  de  enkele  periode  ongeveer  twee 
uren  voor  de  bovenste  culminatie  wordt  waargenomen  en 
Toor   de   dubbele   periode  met  de  tgdstippen  der  beide  cul- 

2* 
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minatiën  samenvalt,  daar  het  verschil  van  7^.5  niet  meer 
dan  een  kwartier  uurs  verschil  in  t^d  voorstelt.  In  de 
tweede  plaats  is  het  uit  Tabel  II  duidel^k  dat  de  dubbel- 
periodische  beweging  toeneemt  als  de  maansafstand  geringer 
wordt,  de  enkele  echter  in  dat  geval  afneemt:  hier  volgt 
echter  uit  het  feit  dat  de  gemiddelde  amplitude  uit  de 
formulen  voor  Perigeum  en  Apogeum  berekend,  grooter  is 
dan  die  door  de  eerste  formule  gegeven,  dat  het  aantal  ge- 
bruikte maansdagen  nog  niet  groot  genoeg  is  om  hieruit 
de  wet  der  werking  van  den  afstand  met  voldoende  zeker- 
heid te  kunnen  berekenen. 

De  beide  laatste  kolommen  en  formulen  eindelgk  zgn  van 
het  grootste  belang;  zg  toonen  aan  dat  de  maansinvloed 
geheel  en  al  afhangt  van  den  zonnestand  en  dat  derhalve 
gemiddelde  waarden,  waarbij  daarop  niet  gelet  wordt,  eene 
zeer  onjuiste  voorstelling  geven  van  het  wezen  der  werking. 

Als  de  zon  in  de  Noordelgke  teekens  staat  verdwgnt  de 
dubbele  periode  b^na  geheel  en  treedt  alleen,  maar  dan  ook 
met  dubbele  intensiteit,  op  als  de  Zonsdeclinatie  zuidelijk 
is,  terwgl  de  enkele  periode  in  beide  gevallen  blgft  be- 
staan, maar  het  kleinst  wordt  als  de  dubbele  periode  het 
grootst  is. 

Door  alle  maansdagen  voor  de  tijden  van  Perigeum  en 
Apogeum  samen  te  nemen  wordt  dus  de  invloed  van  den 
maansafstand,  wat  betreft  de  dubbele  periode,  verzwakt; 
voor  elk  onderzoek  van  deze  en  andere  oorzaken  van  ver- 
andering der  dubbele  periode  moeten  derhalve  voortaan  alleen 
de  waarnemingen  gedurende  de  maanden  October  tot  Maart 
worden  gebezigd,  of,  wat  nog  verkieslgker  is,  als  de  reeks 
waarnemingen  lang  genoeg  is,  moet  elke  maand  afzonderlek 
behandeld  worden,  wil  men  een  juist  overzicht  verkregen 
van  hetgeen  werkelgk  geschiedt. 

Deze  alles  beheerschende  invloed  van  den  zonnestand  op 
den  maansinvloed  doet  terstond  de  wenschel^kheid  van  een 
onderzoek  van  de  maansphasen  op  deze  dagetijksche  variatie 
op  den  voorgrond  treden.  In  Deel  in  vindt  men  voor  de 
vier  maansphasen  de  dagelijksche  beweging  door  de  maan 
veroorzaakt;   deze  tabellen  zgn  echter  hier  niet  opgenomen 
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omdat  z^,  na  de  ontdekking  van  J.  A.  Bboun  *)  alle  waarde 
verloren  hebben. 

§  3.  In  den  onregelmatigen  vorm  der  vier  krommen  voor 
de  maansphasen  verkregen,  vond  nl.  Beoun  aanleiding  om 
te  onderzoeken  of  niet  de  stand  van  de  zon  ten  opzichte 
van  den  horizon,  of  niet  de  tgd  van  den  dag  hier  een  over- 
wegenden invloed  deed  gelden.  Het  antwoord  was  niet 
twgfelachtig.  Hg  vond  dat  gedurende  den  nacht  de  dubbele 
periode  veel  kleiner  was  dan  gedurende  de  daguren  en  daar 
nu  eene  rangschikking  volgens  maansuren  en  maansphasen 
onafscheidbaar  verbonden  is  met  eene  rangschikking  volgens 
dagtgden,  is  het  niet  meer  dan  natuurlek  dat  b.  v.  voor 
Nieuwe  Maan  groote  afwijkingen  ten  tgde  der  bovenste  cul- 
minatie (dag)  gevonden  worden,  die  hun  weerslag  niet  vinden, 
zooals  bg  eene  dubbele  periode  het  geval  moest  zijn,  op 
het  12de  maansuur  (nacht),  zoodat  eene  zeer  onregelmatige 
kromme  Ign  ontstaat.  Een  onderzoek  naar  den  invloed  der 
phasen  op  de  dagelgksche  beweging  der  magneetnaald  welke 
door  de  maan  wordt  veroorzaakt  is  dus  vooralsnog  niet 
mogelijk.  Omgekeerd  echter  volgt  hieruit  dat  een  onderzoek 
naar  den  invloed  der  dagtgden  ook  niet  noodzakelijk  een 
zuiver  resultaat  zal  opleveren  omdat  ook  hier  eene  moge- 
lijke complicatie  met  invloed  van  maansleeftijd  op  die  vari- 
atie niet  is  buitengesloten.  Slechts  de  grootste  van  de  twee 
onafscheidbare  inwerkingen  zal  duidelgk  te  voorschijn  treden. 

Bg  maansinvloed  op  den  barometerstand  is  de  invloed 
der  phasen  grooter  dan  die  van  de  dagtgden,  bg  de  decli- 
natie  heeft  het  omgekeerde  plaats.  Uit  het  regelmatig  be- 
loop der  krommen  blijkt  dat  in  elk  geval  de  phasen-invloed 
door  dien  der  dagtijden  verre  wordt  overtroffen  zoodat  men 
met  recht  mag  aannemen  dat  bg  aardmagnetische  krachten 
de  invloed  van  den  maansleeftgd  gering  is. 

In  Tabel  Hl  worden  de  afwgkingen  samenvallende  met 
den  maansuurhoek  gegeven  voor  vier  verschillende  dagtijden: 
daar    de    voorhanden    zijnde    tabellen    de    aflezingen   op   de 


*)  Observations  of  magnetic  declination  made  at  Trevandrum,  Folume  l, 
London  1874. 
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maansareo  geYen  en  daa  de  zonsuren  in  schnine  richiuig 
door  deze  staten  heenloopen,  moesten  deze  vier  dagtgdeu 
met  vier  verschillend  gekleurde  tinten  worden  onderstreept 
en  daarna  de  staten  voor  elke  kleur  afzonderlek  opgeteld: 

TABEL    m. 

HAANSINVLOBD   TOOK  yfBB   VBB8CHI1<LBNDB  OAG-TUDBM. 

3v.in. — 9T.m.     9  van. — 3  mm.      8n.m. — 9iun      9njio. — Svjn. 
558  558  557  548 

0  L.K.  —  0'.36  N.M.  —  0'.29  E.K.  +  0'.02  V.M.  +  0'.09 

1  —0.26  —0.27  —0.01  +0.04 

2  —0.17  .       —0.32  +0.09  +0.04 

3  —0.07  —0.19  +0.04  +0.09 

4  0.00  —0.07  +0.09  +0.14 

5  +0.17  +0.06  +0.13  +0.22 

6  V.M.  +  0 .18  L.  K.  +  0 .10  N.M.  +  0 .04  E.K.  +  0 .17 

7  +0.31  +0.19  —0.09  +0.11 

8  +0.22  +0.15  —0.02  +0.12 

9  +0.30  +0.03  —0.16  +0.07 

10  +0.03  —0.08  —0.14  +0.14 

11  +0.22  —0.18  —0.22  +0.02 

12  E.K.  +  0 .07  V.M.  —  0 .19  L.K.  —  0 .15  N.M.  —  0 .02 

13  +0.09  —0.07  —0.25  —0.02 

14  —0.06  0.00  —0.02  —0.14 

15  +0.06  +0.06  +0.01  —0.17 

16  +0.05  +0.17  +0.12  —0.22 

17  +0.04  +0.32  +0.09  —0.14 

18  N.M.  +  0 .07  E.K.  +  0 .28  V.M.  +  0 .19  L  K.  —  0 .19 

19  —0.02  +0.36  +0.04  —0.14 

20  —0.12  +0.14  +0.13  —0.09 

21  -0.17  +0.02  +0.03  —0.06 

22  —0.29  —0.07  +0.01  —0.01 

23  —0.22  —0.31  0.00  +0.04 

Het    was  op  deze  wgze  niet  wel  mogel^k  meer  dan  vier 
dagtgden  in  rekening  te  brengen:  de  quaestie  sch^nt  echter 
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Tan   zoo  groot  belang  dat  de  arbeid  zeker  de  moeite  loont. 
De  berekende  formulen  zgn: 

TABEL    IV. 

3  v.m.— 9v.m.  0'.208  «».  (ö  +  298°)  +  0M22  sin.  (2  O  +  269^) 

9  v.m.— 3n.m.  0.115  sin.  (é  +  227  )  +  0.258  nn.  (2  «  +  260  ) 

3  n.m.— 9n.m.  0.100  m.  (fl  +  115  )  +  0.108  sin.  (2  ê  +  297  ) 

3  n.m.— 3  v.m.  0.158  ««.  (ö  +     13  )  +  0.028  sin.  (2  «  +  157  ) 

Er  is  hier  blijkbaar  nog  eene  correctie  aan  te  brengen; 
de  epoquen  toch  der  enkele  perioden  verschillen  onderling 
ongeveer  90  graden,  hetgeen  een  bewgs  is  dat  er  eene  sto- 
rende enkelvoudige  periode  bestaat  die,  voor  de  verschillende 
dagt^den,  telkens  met  een  phasen verschil  van  6  uren  op- 
treedt en  die  de  amplituden  der  enkele  periode  veel  grooter 
maakt  dan  zij  in  werkel^kheid  zgn.  De  oorzaak  hiervan 
moet  de  volgende  z^n:  voor  de  rangschikking  volgens 
maansuren  zijn  te  Batavia  gebruikt  de  waarnemingen  zoo 
als  zg  waren  opgeteekend  in  schaaldeelen.  Indien  dus  in 
deze  observaties  nog  een  invloed  der  maansphasen  op  den 
gemiddelden  stand  was  verborgen,  zoodanig  dat  b.  v.  de 
declinatie  meer  westelijk  was  bij  Nieuwe  dan  bfl  Volle 
Maan,  dan  zou,  zooals  uit  de  voor  dat  doel  in  Tabel  III 
bggeschreven  maansphasen  duidelyk  is,  deze  invloed  ver- 
keerdeligk  als  een  dagelijksche  gang  van  enkele  periode 
merkbaar  worden.  Ware  er  een  dubbel  periodische  invloed 
der  phasen  dan  zou  deze  een  onderling  verschil  der  epoquen 
by  de  dubbelperiodische  formule  van  180^  veroorzaken: 
deze  periode  blgkt  echter  vr^  van  zulk  een  storenden  invloed 
te  zgn.  Ten  einde  deze  moeilijkheid  te  ontgaan  zou  het 
noodzakelyk  zijn  van  den  aanvang  af,  niet  de  waarnemingen 
zelve,  maar  de  verschillen  van  deze  met  de  24  uur  gemid- 
delden volgens  de  maanuren  te  rangschikken,  in  welk  geval 
op  afdoende  wgze  zoowel  voor  invloed  van  phasen  als  voor 
seculaire  variatie  gecorrigeerd  zou  zijn.  Voor  de  nieuwe 
reeks  van  aardmagnetische  waarnemingen  is  dit  dan  ook 
geschied  door  de  deviaties  (in  de  Observations  D  genoemd) 
volgens  maansuren  te  rangschikken;  waardoor  tegelijkertijd 
twee  bronnen  van  onnauwkeurigheid  zijn  vermeden, 
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tn  t)eel  VI4  Appendix  II  heb  ik  eene  methode  aange- 
geven die  veroorlooft,  ten  minste  bg  benadering,  een  der- 
gelgken  storenden  invloed  te  elimineeren ;  past  men  deze  toe, 
dan  vindt  men  in  plaats  van  de  Tabel  IV  de  volgende 
formolen : 

TABEL    IVa. 

3  v.m.— 9  v.m.  0'.070  sin.  (ö  +  234°)  +  0'.122  sin.  (2  d  +  259°) 

9  v.m.— 3  n.m.  0.057  sin.  (ö  +  210  )  +  0.258  sin.  (2  *  +  260  ) 

8  n.m.— 9  n.m.  0.040  sin.  (ö  +  247  )  +  0.108  sin.  (2  ö  +  297  ) 

9  n.m.— 3  v.m.  0.062  sin.  (fl  +  242  )  +  0.028  sin.  (2  fl  +  157  ) 

Hieruit  blgkt  derhalve  dat  de  enkele  periode  weinig  of 
niet  afhangt  van  den  t^d  van  den  dag,  maar  dat  de  dubbele 
periode  daarentegen  in  zoo  sterke  mate  hiermede  verandert, 
dat  gedurende  de  nachturen  de  periode  geheel  verdwgnt,  een 
feit  dat  döor  Beoun  niet  gevonden  is  omdat  diens  onder- 
zoekingen zich  slechts  tot  twee  dagtgden  uitstrekken.  Eene 
eenvoudige  verhouding  bij  deze  aangroeüng  der  functie  van 
middernacht  af  tot  aan  den  middag  is  niet  te  vinden ;  noch 
de  hypothese  eener  gelijkmatige  toeneming  van  O  voor 
middernacht  tot  een  maximum  voor  den  middag,  noch  die 
eener  verandering  van  O  voor  zons  op-  en  ondergang  tot 
eene  grootste  waarde  voor  den  hoogsten  zonnestand  geeft 
eene  met  de  feiten  overeenstemmende  uitkomst.  Niet  alleen 
voor  een  juist  begrip  van  den  feitelgken  toestand  maarniet 
minder  voor  later  te  stellen  hypothesen  omtrent  den  aard 
van  het  aardmagnetisme  moet  aan  deze  ontdekking  van  Broun 
een  groot  gewicht  gehecht  worden  en  het  nader  bepalen 
der  functie  volgens  welke  de  maansinvloed  met  de  uren 
van  den  dag  verandert,  moet  zeker  als  een  der  gewichtigste 
opgaven  voor  groote  observatoria  beschouwd  worden.  Ten 
einde  echter  volledig  de  vraag  te  kunnen  beantwoorden 
welke  de  afw^king  zal  zyn  door  de  maan  veroorzaakt  als 
gegeven  zyn:  het  maansuur,  de  maansleeftijd  (of  het  uur 
van  den  dag),  de  maansdeclinatie,  de  zonsdeclinatie  en  de 
mRansafstand  zal  het  noodzakelijk  zijn  dat  onderzoek  uit 
te    breiden    niet    alleen   tot  enkele  dagtyden  maar  voor  elk 
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üur  afzonderlek  de  maanswerking  te  berekenen.  Zooals 
reeds  werd  opgemerkt  zijn  de  gewone  staten  der  rangschik- 
king volgens  maansureu  hiertoe  slecht  geschikt.  Bij  de 
bewerking  der  nieuwe  reeks  zgn  daarom,  behalve  de  gewone 
staten,  ook  nog  andere  aangelegd;  voor  deze  worden  de 
afwijkingen  J>. ;  die  in  de  Observations  Vol.  VI  en  VII 
nader  zgn  gedefinieerd  en  die  gecorrigeerd  zjn  voor  moge- 
l^ken  invloed  van  maansphasen,  voor  seculaire  variatie  en 
voor  dagelgkschen  zonsinvloed,  voor  elk  bepaald  zonsuur^ 
volgens  den  maansleeft^d  gerangschikt;  't  geen  derhalve 
met  eene  rangschikking  volgens  maansuren  overeenkomt. 
Voor  observaties  te  12  uur  des  middags  gedaan  wordt  b,  v. 
onder  O  uur  de  waarde  van  D  ingeschreven  op  den  datum 
van  nieuwe  maan,  onder  12  uur  de  waarde  voor  den  datum 
van  volle  maan  enz.  zoodat  de  29  of  30  observaties  gedu- 
rende een  synodischen  omloopst^d  gedaan,  aldus  over  de 
24  uren  van  den  maansdag  verdeeld  worden.  Deze  methode 
is  door  den  schrgver  het  eerst  toegepast  op  de  magnetische 
waarnemingen  te  »den  Helder"  gedaan  en  veroorlooft  het  af- 
zonderlek houden  van  elk  daguur;  natuurlek  kan  eerst  na 
een  20  tal  jaren  voor  elk  uur  afzonderlek  de  maanswerking 
worden  vastgesteld  maar  combinaties  van  3  tot  3  uren  zullen 
reeds  na  een  6  tal  jaren  mogel^k  z^u  en  z^n  zonder  veel 
moeite  uit  de  aangelegde  staten  af  te  leiden. 

Ik  stel  mg  voor  binnen  korten  tijd  op  deze  quaestie 
terug  te  komen  en  dan  ook  voor  de  beide  andere  elementen, 
de  horizontale  en  vertikale  componenten  der  kracht,  waar- 
voor deze  merkwaardige  invloed  der  dagtgden  nog  niet  is 
onderzocht,  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  te  kunnen 
samenstellen. 

Hier  moge  alleen  de  opmerking  eene  plaats  vinden  dat 
uit  Tabel  IV  blgkt  dat  geen  invloed  van  temperatuur  de 
oorzaak  dezer  werking  kan  zgn  omdat,  in  dat  geval,  niet 
tusschen  de  tweede  en  vierde  dagtgden,  maar  tusschen  de 
eerste  en  tweede  het  grootste  verschil  zou  gevonden  zgn  en 
omdat  bezwaarlgk  omstreeks  zons  op-  en  ondergang  de 
amplitude  van  gelgke  grootte  zou  kunnen  zgn. 

Bleek   reeds    uit    Tabel   II   hoe  weinig  de  berekende  ge- 
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middelde  variatie  geschikt  was  eene  voorstelling  te  geven 
van  hetgeen  werkelflk  geschiedt,  uit  Tabel  IV  blgkt  dit 
nog  in  veel  sterker  mate;  want  overeenkomstig  deze  Tabel 
zal  voor  eiken  maansleefk^d  eene  afzonderl^ke  kromme 
geldig  zgn  omdat  voor  iederen  leeftijd  een  verschillend  dag- 
uur  met  hetzelfde  maansuur  samenvalt,  en  deze  zal  volstrekt 
niet  den  vorm  eener  regelmatige  sinusoïde  aannemen. 

De  werkelgk  voorkomende  amplitude  der  dubbele  bewe- 
ging is,  zooals  boven  werd  aangetoond  O'. 222,  gemiddeld 
voor  alle  maanden  van  zuidelijke  zonsdeclinatie,  dus  zeker 
aanmerkelgk  grooter  in  December:  gedurende  de  daguren 
is  de  beweging 

0.258       ^  ^^^ 

malen  grooter  dan  de  gemiddelde  en  te  12  uur  stellig  nog 
grooter  zoodat  op  den  middag  gedurende  de  maand  Decem- 
ber als  de  maan  uieuw  is,  afwgkingen  zullen  voorkomen 
die  veel  grooter  zullen  zyn  dan 

0.222  X  2.205  =  0'.490. 

Bedenken  wg  hierbg  dat  alle  verhoudingen  uit  gemid- 
delden zgn  berekend  en  dat  voor  individueele  afwgkingen 
noodzakelgk  groote  slingeringen  zullen  voorkomen,  dan  blgkt 
hieruit  ten  duidelijkste  dat  amplituden,  grooter  dan  een 
halve  minuut  en  dus  verschillen  veel  grooter  dan  eene 
minuut  boogs  door  de  maan  veroorzaakt  volstrekt  niet  tot 
de  zeldzaamheden  zullen  behooren.  De  werkelgk  voorko- 
mende deviaties  zgn  dus,  zooals  in  den  aanvang  werd  opge- 
merkt, niet  klein,  maar  van  dezelfde  orde  als  die  door  de  zon 
veroorzaakt,  en  kon  men  voor  zonnewerking  beschutten  dan 
zou  reeds  één  dag  duidelijk  deze  maansbeweging  aautoonen. 

§  4.  Eene  quaestie  welke  zich  hier  terstond  bg  aansluit 
is  die  van  den  invloed  der  maansdeclinatie  op  dit  verschgnsel 
van  dagelgksche  beweging.  Ook  deze  vraag  kan  wederom 
niet  geheel  zuiver  behandeld  worden  omdat  hier  evenzeer 
gemiddelden  een  onzuiver  resultaat  leveren. 


De  dubbele  periode  toch  komt  alleen  voor  gedurende  de 
de  maanden  September  tot  Maart.  Gedurende  dien  t^d  valt 
echter  eene  groote  zuidel^ke  maansdeclinatie  noodzakelgk 
alt^d  samen  met  nieuwe  maan  en  de  noordelijkste  maans' 
declinatie  met  volle  maan,  zoodat  ook  hier  feitel^k  een  in- 
vloed der  phasen  op  de  dagel^ksche  variatie  mogel^k  blyft. 
Uit  het  bovenstaande  is  echter  gebleken  dat,  in  elk  geval, 
deze  invloed  niet  groot  kan  z^n;  neemt  men  dus  dezen  in- 
vloed als  nul  aan  dan  kan  de  Tabel  V  een  beeld  geven  van 
den  invloed  der  maansdeclinatie  op  het  versch^nsel. 


TABEL    V. 

Aantal 

maans- 

Maansdeclinatie.    dagen. 

20°-28°  Noord.  830  0'.072  sin.  (d  +  312°)  +  0.071 «».  (2  d  +  28P) 

12  -20  „  385  0 .043  sin,  (ö  +  352  )  +  0.123  sin,  (2  fl  +  259  ) 

4  -12  i^  272  0 .046  sin,  (ö  +  323  )  +  0.108  sin.  (2  fl  +  260  ) 

4  Noord-4  Zuid.  268  0 .047  sin.  (fl  +  324  )  +  0.094  sin.  (2  e  +  248  ) 

4  -12  „  269  0 .044  sin.  ($  +  305  )  +  0.170  sin.  (2  fl  +  257  ) 

12  -20  „  393  0 .062  sin.  (9  +  299  )  +  0.122  sin.  (2  ö  +  265  ) 

20-28  /,  313  0.061 «».  (ö  +  274  )  + 0.128  *m.  (2  fl  + 263  ) 

0^-28  „  1107  0 .052  sin.  (fl  +  296  )  +  0.133  sin.  (2  é  +  263  ) 

0°-28  „  1113  0.050 «•».  (ö  +  329  )  + 0.098  m.  (2  a +  262  ) 

Ook  hier  zijn  wederom  alle  amplituden  der  dubbele  periode 
de  helft  te  klein  omdat  over  't  geheele  jaar  is  gemiddeld, 
terwgl  alleen  gedurende  een  half  jaar  de  periode  voorkomt. 
Het  resultaat  spreekt  overigens  duidelijker  uit  de  Bataviasche 
observaties  dan  uit  die  van  Bombay,  Trevandrum  en  Melbourne, 
de  eenige  plaatsen  waar  dit  onderzoek  is  ingesteld ;  de  enkele 
periode  verandert  weinig  of  niet,  de  dubbele  is  grooter  bij 
zuidelgke  dan  b^  noordelijke  maansdeclinatie  en  bereikt  een 
maximum  als  de  maansdeclinatie  ongeveer  gelyk  is  aan  de 
breedte  waarop  Batavia  gelegen  is.  Ook  bij  groote  noor- 
delijke maansdeclinatie  wordt  een  maximum  waargenomen, 
'fc  geen  echter  door  de  nieuwe  serie  waarnemingen  bevestigd 
z^l   moeten  worden  alvorens  het  als  bewezen  feit  kan  aan- 
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genomen  worden.  Ook  de  tijd  waarop  de  grootste  afwgking 
voorkomt  ondergaat  eene  geringe  verandering  bg  de  dubbele 
periode;  deze  t^den  zgn  voor  de  zuidelgke  maansdeclinatie 
van  O,  8,  16  en  24  graden: 

0u«_44m^  0^—27™,  0^—9™  en  0^—14™ 

en  voor  de  enkele  periode: 

19^— 42™,  21"— 38™,  22»— e™  en  23^—45^. 

Hoe  zuidel^ker  de  maansdeclinatie  des  te  meer  naderen 
dus  voor  beide  perioden  de  tgden  der  grootste  afwgkingen 
tot  de  oogenblikken  van  doorgang  door  den  meridiaan. 

Ook  hieruit  volgt  wederom  dat  de  werkelijk  voorkomende 
afw^kingen  veel  grooter  kunnen  z^n  dan  de  gemiddelde; 
wij  vinden  toch,  als  de  maansdeclinatie  ongeveer  acht  gra- 
den Zuid  bedraagt  voor  eene  afwijking  die  in  December  op 
den  middag  zal  voorkomen 

0M70 
±   0'.490  X  ^77^  =   ±  0'.710. 

Houdt  men  hierbg  in  het  oog  dat  de  berekening  dezer 
groote  amplitude  op  gemiddelden  steunt  en  dus  volstrekt 
geen  maximumwaarde  voorstelt,  dan  is  de  vraag  gewettigd 
of  afwijkingen,  welke  tot  nu  als  storingen  werden  beschouwd, 
d.  i.  als  bewegingen  van  groote  amplitude  die  niet  aan  be- 
kende periodieke  oorzaken  gebonden  z^n,  maar  op  onregel- 
matige tyden  voorkomen,  niet,  gedeeltel^k  althans,  aan 
groote  maanswerkingen  moeten  toegeschreven  worden.  De- 
zelfde quaestie  of  de  gevonden  storingen  nog  in  eenig  ver- 
band staan  tot  de  maansbeweging  verkrggt  urgentie  door 
een  probleem  van  geheel  anderen  aard  dat  tot  nu  nog  niet 
is  opgelost  *). 


♦)  Second  Report  of  the  Committee  to  the  British  Association  in  compa- 
rinff  and  reducing  magnetic  observations,  1886. 
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§  5.  Van  St.  Helena,  Toronto,  de  Kaap  en  Hobarton 
nl.  is  door  Generaal  Sabine  deze  dagelgksche  variatie  door 
de  maan  veroorzaakt,  berekend.  Alle  deze  resultaten  geven 
eenstemmig  aan  dat  deze  variaties  niet  als  de  overeenkom- 
stige door  de  zon  veroorzaakte  variaties,  met  het  aantal 
zonnevlekken  in  amplitude  veranderen. 

Evenmin  vindt  Ohambers  in  Bombay  een  spoor  van  ver- 
andering gedurende  den  zonnevlekken-cyclus.  Broun  echter 
te  Trevandrum  vond  eene  zeer  duidelgke  verandering  met 
de  zonnevlekken  en  eveneens  kan  te  Batavia  een  invloed 
van  den  toestand  der  zon  geconstateerd  worden,  z^  het  dan 
ook  in  mindere  mate  dan  te  Trevandrum. 

Ik  heb,  ten  einde  dezen  invloed  duidelgk  te  doen  uitko- 
men de  dubbele  periode  berekend  voor  telkens  twee  jaren 
en  op  deze  variaties  de  BESSEL'sche  formulen  toegepast. 

TABEL    VI.  ♦ 

Variatie                                  Zonne  Variatie  ^Aantal 

maans-                                    vlek-  zonne-  storin- 

dag.                                       ken.  dag.  gen. 

Juli  1867-Jun  1869  0'.116  sin,   (2  ö  +  260°)   38.3  1'.45  103.6 

„  1868-  „   1870  0.121  «».  (2  6  +  259  )   82.8  1.81  144.8 

„   1869-  „  1871  0.127  «».  (2Ö  +  261)  119.0  2.04  151.9 

1874  0.107  OT».  (2Ö  +  266  )   71.0  1.30  132.3 

1875  0.109  «m.  (2Ö  +  281  )   41.6  1.08  121.4 


,/    1872- 
„    1873- 


Zooals  uit  dit  overzicht  blijkt  komt  het  jaar  waarin  de 
zonnevlekken  het  menigvuldigst  voorkomen  ook  overeen  met 
dat  waarin  de  amplitude  der  mogelyke  variatie  op  een 
maansdag  de  grootste  is,  te  gelgkertijd  met  de  grootste  da- 
gelgksche beweging  door  de  zon  veroorzaakt  en  met  de 
som  der  storingen,  echter  in  veel  mindere  mate  dan  het 
geval  is  met  deze  beide  laatste  verschijnselen.  Te  Trevan- 
drum is  het  verschil  grooter ;  de  verhouding  der  amplituden 
gedurende  de  jaren  1858 — 1862,  toen  de  zonnevlekken  een 
maximum    vertoonden,  en  gedurende  de  jaren  1854 — 1857, 
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1863   en    1864,  toen  de  zon  zich  in  een  tijdperk  van  rust 
bevond,  is  1.25. 

Dit  verschil  in  uitkomsten  kan  alleen  te  wgten  zgn  aan 
verschillende  w^zen  van  bewerking;  inderdaad  bestaat  er 
zulk  een  verschil;  bg  alle  berekeningen  nl.  van  maansin- 
vloed  heeft  Sabinb,  en  op  diens  voetspoor  Chambers,  de 
storingen,  dat  zgn  de  afwijkingen  van  de  individueele  waar- 
nemingen van  de  maand-gemiddelden  voor  hetzelfde  uur, 
als  deze  een  aangenomen  grens  in  grootte  overtreffen,  van 
de  berekening  uitgesloten. 

Te  Batavia  en  te  Trevandrum  hebben  echter  Besqsma  en 
Broun  de  storingen  voor  dit  onderzoek  niet  ter  zijde  gesteld, 
zoodat  hierin  het  gevonden  verschil  moet  gelegen  zijn,  en 
de  storingen  noodzakelijk  afhankel^k  moeten  blyken  van 
maansinvloed. 

§  6.  Langs  twee  van  elkander  onafhankelijke  wegen 
komen  wij  dus  tot  het  a  priori  zeker  niet  te  verwachten 
resultaat  dat  eene  rangschikking  der  storingen  volgens  maans- 
uren  een  zeker  verband  tusschen  die  storingen  en  de  maans- 
beweging  zal  leeren  kennen. 

Noch  door  Sabine  en  Broun,  noch  door  Chambers  zgn 
echter  de  storingen  afzonderlijk  gepubliceerd,  zoodat  de 
hiervoor  noodige  berekeningen  alleen  voor  Batavia  konden 
verricht  worden.  De  Tabel  VII  geeft  het  resultaat  van  de 
rangschikking  volgens  maansuren  van  alle  afwijkingen  groo- 
ter  dan  1'.44,  volgens  de  SABiNB'sche  methode  berekend. 
De  deviaties  in  de  kolom  die  dagelgksche  variatie  tot  hoofd 
heeft,  zijn  verkregen  door  het  verschil  van  de  sommen 'der 
storingen  te  deelen  door  het  correspondeerend  aantal  malen 
en  daarna  de  sommen  der  positieve  en  negatieve  afwijkin- 
gen gelgk  te  maken  door  aftrekking  van  het  verschil  ge- 
deeld door  vier-en-twintig. 


(81  ) 


TABEL    Vn. 


STOEINQBN    DEE    DISCLINATIB,    GERANGSCHIKT    VOLGENS    MAAN8ÜEBN. 


0 

Aantel. 
72 

Zonadecl.  Noord. 

Som 
West.        Oost. 

+             -* 
42'.5       94'.2 

Dagel. 
variatie. 

-  0'.48 

Aantal. 
108 

Zonsdeel.  Zuid. 

Som 
West.           Oost. 

+ 
39'.3       183'.0 

Dagel. 
variatie. 

—  1'.31 

1 

81 

58.2 

93.9 

—  0.20 

100 

28.3 

176.4 

—  1.46 

2 

71 

50.9 

84.5 

—  0.23 

99 

52.9 

142.4 

—  0.88 

3 

78 

56.1 

92.6 

—  0.23 

109 

97.6 

'  124.0 

—  0.22 

4 

71 

53.6 

85.5 

—  0.21 

116 

145.8 

94.7 

+  0.46 

5 

74 

63.9 

79.8 

+  0.03 

132 

210.1 

55.1 

+  1.20 

6 

78 

72.9 

82.6 

+  0.12 

126 

216.2 

32.5 

+  1.48 

7 

82 

87.8 

75.4 

+  0.39 

127 

209.4 

39.9 

+  1.35 

8 

74- 

78.7 

64.3 

+  0 .43 

116 

174.0 

57.9 

+  1.02 

9 

79 

72.3 

74.4 

+  0.21 

100 

109.8 

86.1 

+  0.26 

10 

75 

53.9 

87.5 

—  0.21 

107 

83.4 

128.3 

—  0.40 

11 

70 

59.8 

74.4 

+  0.03 

114 

61.3 

154.4 

—  0.80 

12 

87 

77.8 

88.3 

+  0.12 

115 

46.5 

177.1 

-1.12 

13 

88 

71.3 

95.5 

—  0.04 

122 

55.3 

175.8 

—  0.97 

U 

74 

60.5 

84.2 

—  0.08 

111 

65.9 

154.6 

—  0.78 

15 

91 

89.3 

82.9 

+  0.31 

88 

70.7 

102.1 

—  0.34 

16 

75 

75.5 

72.5 

+  0.28 

102 

133.8 

70.5 

+  0.64 

17 

68 

70.7 

64.6 

+  0.33 

101 

152.3 

52.3 

+  1.01 

18 

72 

66.9 

80.2 

+  0.06 

100 

158.1 

51.5 

+  1.09 

19 

69 

53.6 

80.9 

—  0.16 

102 

154.1 

58.8 

+  0.95 

20 

70 

61.3 

76.2 

+  0.03 

103 

135.5 

66.9 

+  0.69 

21 

69 

51.6 

82.6 

—  0.21 

107 

91.8 

119.1 

—  0.24 

22 

66 

53.7 

73.9 

—  0.07 

109 

72.2 

147.2 

—  0.67 

23 

73 

50.2 

87.8 

—  0 .28 

110 

49.2 

168.6 

—  1.07 

] 

L807 

1533.0 

1958.7 

2624 

2613.5 

2619.2 

(82  ) 

Voor  dezen  aldus  verkregen  dagelijkschen  gang  door  de 
maan  veroorzaakt  zgn  wederom  de  BBssEL'sche  formulen 
berekend  en  daar  de  formulen  bekend  z^n  berekend  uit  alle 
observaties,  gestoorde  en  ongestoorde  samen  en  tevens  het 
aantal  maansdagen,  waaruit  zij  z^n  afgeleid,  is  bet  gemak- 
kelgk  te  berekenen  hoe  de  formulen  zouden  geweest  zgn 
indien  de  storingen,  als  b^  de  berekeningen  van  Sabine 
en  Chambers,  van  de  rekening  uitgesloten  waren  geweest. 

TABEL    Vm. 

Aantal 

maans- 

Zonsdeclinatie    Noord.  dagen. 

Alle  Observaties  t)'.065  sin.  (ö  +  290°)  +  0'.015  sin.  (2  fl  -f-  253)  1143 
Storingen  alleen  0 .200  sin.  (ö  +  271  )  +  0 .170  sin.  (2  5  +  264)  75 
Zonder  storingen  0.052  0.004 

Zonsdeclinatie     Zuid. 
Alle  Observaties  0'.043  sin.  (ö  +  341°)  +  0'.222  sin.  (2  i  +  263)    1112 
Storingen  alleen  0 .200  sin.  (fl  -f-  310  )  +  1 .290  sin.  (2  5  +  263)     109 
Zonder  storingen  0.023  0.093 

De  wgze  waarop  deze  correctie  voor  storingen  is  toege- 
past wordt  duidelijk  door  de  volgende  vergelijking 

0'.222   X    1112— 1'.290   X   109 

ïïïi =  '-'''■ 

Hieruit  blgkt  nu  ten  duidelgkste  welk  een  grooten  in- 
vloed de  aanwezigheid  der  storingen  in  de  berekening  op 
het  resultaat  heeft  gehad:  dat  derhalve  de  uitkomsten  van 
Bombay  en  Trevandrum  volstrekt  onvergelgkbaar  met  elkan- 
der moeten  zijn,  en  eveneens :  dat  hierin  de  oorzaak  moet 
gelegen  zgn  van  het  feit  dat  te  Trevandrum  en  Batavia 
wél,  voor  alle  overige  plaatsen  geen  verband  is  gevonden 
tusschen  zonnevlekken  en  dagelgksche  variatie  doormaans- 
beweging  in  het  leven  geroepen. 

De  vraag  of  dit  verband  al  dan  niet  bestaat  moet  dos 
vervangen  worden  door  de  quaestie :  moeten  de  storingen  bg 
berekening  van  maansinvloed  van  de  berekening  worden 
buitengesloten,   en  dit  probleem  kan  eerst  opgelost  wordeu 
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indien  is  uitgemaakt  of  de  gevonden  groote  afwgkingen  die 
als  storingen  werden  beschouwd  wel  alle  als  zoodanig  mo- 
gen worden  aangemerkt  en  of  niet  vele  dier  afwijkingen 
groote,  maar  regelmatig  terugkomende,  normale  bewegingen 
z^n  door  de  maan  veroorzaakt.  Het  zou  toch  niet  onmo- 
gelgk  z^n  dat  storingen  niet  veroorzaakt  werden  door  min 
of  meer  plotseling  aangi'ijpende  krachten  maar  dat  op  zekere 
tgden  het  evenwicht  der  aardmagnetische  krachten  min  of 
meer  labiel  werd;  in  dat  geval  zou  eene  kracht  uitgaande 
van  de  maan,  niet  grooter  dan  gewoonlgk,  eene  buitenge- 
woon groote  afw^king  te  weeg  kunnen  brengen  die  geheel 
en  al  het  karakter  zou  dragen  van  buitengewoon  grooten 
maansinvloed.  Reeds  een  veertigtal  jaren  geleden  werd  door 
AiEY  de  meening  geopperd  dat  vele  storingen  op  deze  w^'ze 
minder  aan  van  buiten  ingrgpende  krachten  dan  aan  ont- 
staan van  labiel  evenwicht  binnen  de  aarde  hun  oorsprong 
te  danken  hadden.  Ware  dit  echter  het  geval  dan  zou  ook 
de  gewone  dagelijksche  variatie  door  de  zon  veroorzaakt 
voor  de  storingen  afzonderlijk  buitengewoon  groot  moeten 
zgn,  evenals  hier  werd  gevonden  voor  de  variaties  gedurende 
een  maansdag;  uit  de  Tabel  264  in  Deel  III  der  Observa- 
tions  waar  de  dagelijksche  variatie  wordt  gegeven  na  elimi- 
natie der  storingen  blijkt  echter  dat  deze  hypothese  niet 
den  toets  der  feiten  kan  doorstaan. 

Ook  de  Tabel  VII  geeft  hier  omtrent  nog  weinig  licht. 
In  de  eerste  plaats  blijkt  uit  deze  Tabel  dat  de  positieve  en 
negatieve  storingen  niet  gelgkmatig  over  de  maansuren  z^n 
verbreid,  maar  dat  op  de  uren  waarop  de  maanskracht 
oostelijk  van  richting  is,  de  oostelgke,  als  de  maanskracht 
westelgk  gericht  is,  de  westelijke  afw^kingen  de  overhand 
hebben.  Deze  werking  laat  zich  dus  het  best  verklaren  door 
aan  te  nemen  dat  deze  afwijkingen  werkelijk  in  normale, 
maar  groote  maanswerkingen  haar  oorsprong  hebben,  en  in 
het  feit  dat  de  aard  der  afwijkingen  voor  noordelijke  en 
zuidelgke  zonsdeclinatie  volkomen  overeenstemt  met  de  da- 
gel^ksche  variatie  uit  alle  observaties  berekend,  vindt  deze 
onderstelling  grooten  steun. 

Bestond   nu   deze    maansinvloed    alleen,   dan  zouden  deze 

VEStSX.  EN   1I£D£D.   AÏD.   NATUU^X*   S^e    B££KS.  DEEL  IV.  S      j 
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maansafw^kingen  eenvoudig  b^  de  overige  storingen  ge* 
voegd  zyn  en  men  zou  ook  noodzakel^k  voor  de  uren  van 
grootste  deviatie:  O,  6,  12  en  18  ook  een  grooter  aantal 
afwflkingen  moeten  vinden  benevens  eene  grootere  totaal- 
som, zoodanig  dat,  na  correctie  voor  den  gevonden  dage- 
lykschen  gang,  er  voor  elk  maansuur  een  ongeveer  gel^k 
getal  en  eene  ongeveer  gelijke  som  van  positieve  en  nega- 
tieve storingen  overbleef.  Dit  is  echter  niet  het  geval; 
indien  men  de  gemiddelde  dagelyksche  variaties,  zooals  deze 
in  de  laatste  kolom  der  Tabel  VII  is  gegeven,  vermenig- 
vuldigt met  het  aantal  malen  en  aftrekt  van  de  sommen 
der  storingen  dan  bleven  de  volgende  sommen  over: 


TABEL   IX. 

s-uur 

Maans-uur. 

Kaana-tttti 

Maans-uar. 

0 

80'.8 

6 

62'.2 

12 

94'.8 

18 

loo'.e 

I 

58.7 

7 

77.8 

13 

112.8 

19 

116.0 

2 

108.2 

8 

113.6 

14 

133.9 

20 

131.3 

3 

197.6 

9 

169 .9 

15 

142.9 

21 

185.2 

4 

187.1 

10 

168.9 

16 

139.0 

22 

146.4 

5 

106.8 

11 

124.6 

17 

102.6 

23 
Som. 

100.1 
2961 .7 

Hieruit  blykt  dat  er  behalve  een  invloed  der  maansuren, 
die  op  de  teekens  der  afwijkingen  influenceert  en  die  geheel 
overeenkomt  met  den  gemiddelden  maansinvloed,  nog  eene 
tweede  werking  bestaat,  die  niet  op  de  teekens  maar  wel  op 
het  aantal  en  dus  ook  op  de  som  der  afwgkingen  haar 
invloed  doet  gelden  en  welke  eene  sterke  vierdubbele  periode 
vertoont,  met  grootste  afw^kingen  op  de  uren  3,  9,  15  en 
21.  Hoe  vreemd  eene  dergelijk  sterk  uitgedrukte  vierdubbele 
periode  ook  moge  schynen,  voorloopig  moet  z^  als  een  feit 
worden  aangenomen,  dat  misschien  later  eene  natuurlgke 
verklaring  zal  vinden. 

Ook  hier  is  de  periode  alleen  duidel^k  gedurende  de 
maanden  van  zuidelijke  zonsdeclinatie.  6^  deze  feiten  moet 
niet  uit  het  oog  worden   verloren  dat  de  storingen  voorna- 
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melijk  gedurende  de  daguren  voorkomen  (ruim  50  procent 
van  9  V.  m. — 3  n.  m.)  en  dat  derhalve  eene  rangschikking 
volgens  maansuren  die  volgens  maansleeftijd  steeds  met  zich 
voert.  Het  zou  dus  kunnen  zijn  dat  inderdaad  bg  de  sto- 
ringen normale  afwgkingen  op  den  maansuurhoek  zgn  op- 
genomen en  dat  bovendien  de  grootte  en  het  aantal  der 
storingen  van  den  maansleeftijd  afhankelijk  waren.  Deze 
opmerking  was  te  meer  noodzakelijk  omdat  in  den  laatsten 
t:gd  door  Engelsche  geleerden  een  verband  werd  gevonden 
tusschen  maansleeftijd  en  storingen  *) ;  uit  het  bovenstaande 
volgt  dat  een  dergelgk  resultaat  steeds  omtrent  de  oorzaak 
in  het  onzekere  zal  laten,  omdat  het  onmogelgk  is  te  be- 
palen of  maansuurhoek  of  maansleeftijd  hier  als  onafhan- 
kelijk veranderlijke  moet  aangenomen  worden.  In  elk  geval 
blijft  het  onverklaarbaar  waarom  de  beide  maanswerkingen 
in  Tabellen  VII  en  IX  aangetoond  elkander  zoo  juist  com- 
penseeren,  want  indien  men  in  de  Tabel  VII  de  totaal- 
sommen neemt  van  oostelijke  en  westelijke  storingen,  zoo 
verdwijnt  alle  spoor  van  maansinvloed,  zooals  ook  bg  het 
aantal  malen  het  geval  is  waar  de  positieve  en  negatieve 
niet  gescheiden  zgn. 

Voor  het  onderzoek  naar  dagelijksche  variatie  door  de 
maan  veroorzaakt,  blijft  echter  het  in  Tabel  VII  aange- 
toonde feit  van  kracht,  welke  ook  de  beteekenis  zg  die 
men  aan  den  tweeden  gevonden  invloed  van  Tabel  IX  wil 
hechten ;  het  feit  blgft  bestaan  dat,  onaf hankelgk  van  alle 
verklaring,  deze  dagel^ksche  variatie  veel  grooter  is  als  de 
storingen  mede  worden  geteld  dan  wanneer  zig  aizonderlgk 
gehouden  worden,  en  de  vraag  moet  derhalve  worden  gesteld 
of  de  aangetoonde  afhankelgkheid  van  de  dagelijksche  va- 
riatie door  de  maan  veroorzaakt  van  zonsdeclinatie  en  dag- 
tgden,  ook  van  kracht  blgft  na  eliminatie  der  storingen. 

§  7.  De  eerste  vraag  wordt  in  bevestigenden  zin  beant- 
woord door  de  Tabel  VIII,  waaruit  blijkt  dat,  ook  na  weg- 


*)    Second  Report  of  the  Committee  on  comparing  and  reducing  magnetic 
observationt ,  page  13.  Note  VI. 

8* 
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lating  der  storingen,  de  dubbele  periode  nog  overheerschend 
blijft,  als  de  zonsdeclinatie  zuidelgk  is  terwijl,  omgekeerd, 
de  enkele '  periode  't  grootst  is  bij  noordelijke  zonsdeclinatie. 
Ook  de  invloed  der  dagtijden  blgft,  na  correctie  voor  storin- 
gen van  denzelfdeu  aard  maar  vermindert  sterk  in  intensiteit 
omdat  het  grootste  gedeelte  der  storingen  op  de  daguren 
voorkomt. 

De    Tabel   X   geeft   de   uitkomst   der   berekening  van  de 
dubbele  periode  alleen,  omdat  deze  de  belangrijkste  is. 

TABEL   X, 

Aantal      Amplitude  Aantal  Aantal        Amplitude 

maans-  alle  storingen       maansdagen      zonder 

dagen.         obsery.      Procentsgewüs.    storingen,      storingen. 

3  V.  m,-  9  V.  m.  558  O'.]  22  26.3  48  0'.048 

9v.m.— 3n.m.  558  0.258  50.3  93  0.118 

3n.m.-9n.m.  557  0.108  17.7  33  0.058 

9n.m.— 3v.m.  548  0.028  5.7  10  0.013 


184 


Daar  0'.843  de  gemiddelde  amplitude  is  uit  alle  184 
maansdagen  der  storingen  afgeleid,  werd  de  wijze  van  be- 
rekening van  de  amplituden  der  laatste  kolom  aldus: 

0M22   X   558  — 0'.843   V   48 

=  0'.048. 

558 

De  eigenaardigheden  der  beweging  door  de  maan  veroor- 
zaakt blyven  dus  dezelfde,  ook  na  eliminatie  der  storingen, 
behalve  de  verandering  met  de  zonnevlekken.  Omgekeerd 
kan  nu  ook  de  vraag  gesteld  worden  of  de  wetten,  waaraan 
de  storingen  zelve  zyn  onderworpen,  al  dan  niet  dezelfde 
blijven  na  eliminatie  van  den  maansin vloed.  Volgens  het 
hierboven  aangevoerde  toch  is  een  deel  der  tot  nu  als  sto- 
ringen aangemerkte  afwijkingen  aan  normalen  maansin  vloed 
te  w^ten  en  wordt  dus  ten  onrechte  gerekend  tot  de  sto- 
ringen te  behooren. 

§  8.     De    waarnemingen   zijn  te    Batavia   nog   niet  lang 
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genoeg  voortgezet  om  in  alle  b^zonderheden  deze  quaestie 
te  onderzoeken,  slechts  één  punt,  maar  een  van  groot  be- 
lang en  wel  geschikt  om  aan  te  toonen  dat  de  maanswer- 
king  b^  alle  problemen  van  het  aardmagnetisme  dient  in 
rekening   gebracht   te    worden,  kan  hier  behandeld  worden. 

Uit  Tabel  VII  blgkt,  hetgeen  ook  voor  andere  tropische 
plaatsen  is  gevonden,  dat  de  storingen  der  declinatie  een 
scherp  uitgesproken  jaarlijksche  variatie  vertoonen;  gedu- 
rende de  maanden  van  zuidelgke  zonsdeclinatie  komen  voor 
2624  storingen  tegen  1807  gedurende  den  overigen  tgd  van 
het  jaar;  in  Tabel  IX  nu  is  aangetoond  dat,  als  voor 
maansinvloed  is  gecorrigeerd,  de  som  der  overblijvende  sto- 
ringen bedraagt  2961.7  minuten  boogs;  past  men  dezelfde 
correctie  toe  op  de  sommen  der  storii^en  gedurende  de 
maanden  April  tot  September,  dan  vindt  men  voor  die 
maanden  de  som  3123.5  minuten  boogs.  Hieruit  volgt  dus 
dat  inderdaad  hier  de  maan  de  oorzaak  was  van  eene  schgn- 
bare  jaarlgksche  variatie,  eene  variatie  die,  om  hare  grootte, 
tot  de  minst  betwijfelbare  werd  gerekend. 

Het  zal  later,  indien  de  volledige  observaties  der  drie 
elementen  volgens  maansuren  zgn  gerangschikt  en  systema- 
tisch de  uitkomsten  met  en  zonder  storingen  zgn  berekend, 
waarschgnlijk  mogelgk  zgn  nader  toe  te  lichten  wat  nu 
nog  onduidelgk  schijnt ;  in  elk  geval  moge  uit  het  hier  aan- 
getoonde blijken  dat  de  maansinvloed  niet  altyd  klein  is 
maar  onder  gunstige  omstandigheden  zulk  eene  werking  kan 
uitoefenen  dat  de  studie  daarvan  niet  gemist  kan  worden 
zonder  aan  het  gevaar  bloot  te  stellen  van  verkeerde  in- 
terpretatie van  vele  verschgnselen. 

De  conclusiën  waartoe  dit  onderzoek  heeft  geleid  hebben 
echter  vooral  daarom  groote  waarde,  omdat  zij  den  weg 
hebben  aangewezen  tot  het  aanbrengen  van  verscheidene 
verbeteringen  in  de  methode  van  onderzoek  van  maansin- 
vloed, welke  wel  is  waar  den  arbeid  vermeerderen  maar  dan 
ook  de  kans  om  tot  bepaalde  uitkomsten  te  komen  aan- 
merkelgk  doen  toenemen. 

Deze  verbeteringen  in  methode  welke  voor  de  nieuwe 
reeks  reeds  zgn  toegepast  z^n: 
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1^.  Dat  elke  maand  afzonderlgk  moet  gehouden  worden 
bg  de  berekeningen,  zooals  reeds  door  Bbouk  is  ingezien. 

2^.  Dat  alle  berekeningen  moeten  gegeven  worden  met  en 
zonder  toevoeging  der  storingen,  eene  quaestie  die  hier  van 
meer  belang  blgkt,    dan   bg   den  dagelijkschen  zonsinvloed. 

3^.  Dat  vorens  de  rangschikking  volgens  maansuren  over  te 
gaan  niet  alleen  eene  correctie  voor  dagelijkschen  gang  moet 
worden  toegepast  maar  ook  voor  seculaire  variatie  en  moge- 
Igken  invloed  der  maansphasen  op  de  gemiddelde  waarden. 

Het  is  een  niet  gering  voordeel  van  de  methode  tot  het 
berekenen  der  storingen,  welke  in  Deel  VII  voor  Batavia 
werd  toegepast,  dat  de  afwgkingen,  aldaar  in  de  Tabellen  D 
in  extenso  afgedrukt  en  welke  nog  allen  maansin vloed  moeten 
insluiten,  reeds  voor  beide  invloeden  gecorrigeerd  zijn. 

4^.  Dat  ook  voor  elk  zonsuur  afzonderlek  de  maans- 
invloed  moet  berekend  worden,  eveneens  met  en  zonder 
storingen. 

Batavia,  Februari  1887. 


RAPPORT 


VAN  I>B 


COMMISSIE  VOOR  DE  GEOLOGISCHE  KAAKT  VAN 
NEDERLAND. 


De  Commissie,  door  de  Koninklijke  Akademie  van  Weien- 
schappen, Afdeeling  Natuurkunde,  benoemd  in  hare  zitting 
Tan  27  November  1886,  ten  einde  verslag  uit  te  brengen 
over  den  brief  van  Z.  E.  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  van  26  Mei  1886,  waarin  het  advies  der  Afdeeling 
wordt  gevraagd  over  het  uitgeven  eener  op  het  standpunt 
der  tegenw^oordige  wetenschap  verbeterde  geologische  kaart 
van  Nederland,  heeft  de  eer  het  volgende  mede  te  deelen. 

De  Minister  herinnert  aan  een  schrijven  der  Afdeeling  van 
7  Februari  1874,  dus  ruim  13  jaren  geleden,  waarin  ge- 
wezen wordt  op  de  wenschelgkheid  om  van  de  geologische 
kaart  van  Stabino^  die  dest^ds  byna  was  uitverkocht,  eene 
nieuwe  uitgaaf  te  bezorgen,  op  groote  schaal  en  met  zooda- 
nige verbeteringen,  als  de  sedert  gemaakte  vorderingen  in  de 
kennis  der  gronden  noodzakelijk  maken. 

Z.  E.  nu  wenscht  deze  zaak  opnieuw  in  overweging  te 
nemen   en    onderricht  te  worden  over  de  volgende  vragen: 

1^.  Waarin  de  aan  te  brengen  verbeteringen  behooreu  te 
bestaan. 

2^.  Aan  wie  de  bewerking  ware  toe  te  vertrouwen  en  op 
welke  wgze  z^  kan  geschieden. 

3^.  Op  welke  schaal  de  nieuwe  kaart  moet  vervaardigd 
worden,  met  het  oog  zoowel  op  de  voorhanden  topographi- 
Bche  kaarten  als  op  de  aansluiting  met  de  kaarten  van  na- 
burige K^ken. 

4^.     Welke  kosten  aan  de  onderneming  verbonden  z^n,  en 

5^.     Hoeveel  t^d  daarmede  gemoeid  is. 
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Ten  slotte  verlangt  de  Minister  een  kritiesch  overzicht  van 
de  methode  en  de  uitkomsten  der  bewerking  van  de  geolo- 
gische kaarten  van  Doitschland  en  België. 

Onze  Commissie  meent  al  dadeligk  van  het  gevoelen  der 
Akademie,  in  1874  uitgesproken,  te  moeten  verschillen,  om- 
dat zg  eene  verbeterde  uitgaaf  van  de  bestaande,  nu  geheel 
uitverkochte  kaart  ongeraden  acht. 

De  vorderingen  der  wetenschap,  de  veranderde  inzichten ' 
ten  opzichte  eener  aan  alle  eischen  beantwoordende  geologi- 
sche kaart,  het  voorbeeld  op  dat  gebied  door  de  aangren- 
zende landen  gegeven  enz.,  z^n  de  redenen  waarom  de  sa- 
menstelling van  eene  geheel  nieuwe  kaart  door  haar  met  aan- 
drang wordt  aanbevolen. 

Intusschen  zal  eene  langdurige  periode  van  voorbereiding 
moeten  voorafgaan,  alvorens  tot  het  drukken  en  uitgeven 
der  nieuwe  geologische  kaart  kan  worden  overgegaan. 

Wordt  hiertoe  besloten,  dan  blgft  Nederland  gedurende 
vele  jaren  verstoken  van  eene  in  menig  opzicht  bruikbare 
kaart,  zooals  die  van  Staring  nog  is  —  hetgeen  ons  aan- 
leiding geeft  om  voor  te  stellen:  de  oude  kaart  terstond  te 
herdrukken  en  in  den  handel  te  brengen.  Hiermede  gaan 
niet  veel  kosten  gepaard,  omdat  de  steenen  der  verschillende 
bladen  nog  aanwezig  z^n. 

Wg  bevelen  dien  maatregel  aan  in  de  vooronderstelling 
dat  de  Regeering,  wanneer  Zg  daartoe  overgaat,  geenszins 
zal  aJEsien  van  het  uitgeven  eener  geheel  nieuwe  kaart,  die 
wg  noodzakelgk  achten  op  de  volgende  gronden: 

Vooreerst  kan  het  wenschelgk  zgn,  dat  de  schaal  gewij- 
zigd worde. 

De  oude  geologische  kaart  is  1  op  200,000,  terwgl  de 
62  bladen  der  topographische  kaart,  die  nu  geheel  afgewerkt 
is,  vervaardigd  zgn  op  de  schaal  van  1  op  50.000.  De 
nieuwe  geologische  kaarten  der  aangrenzende  landen  zgn 
nog  grooter:  Pruisen  1  op  25.000,  België  zelfs  1  op  20.000. 
Doch  die  uitgebreide  schaal  wordt  niet  overal,  zelfe  niet  in 
bergachtige  streken  noodig  geacht.  In  Beieren  b.  v.  worden 
de    meeste  bladen    op    de   schaal  1  op  100.000  uitgegeven, 


enkele    op    de    schaal    1    op    50.000 ;    in  Zwitserland  1  op 
100.000. 

Stabing  zelf  had,  wat  betreft  het  Hertogdom  Limburg, 
de  overtuiging,  dat  de  schaal  1  op  200.000  te  klein  was. 
Dit  bl^kt  uit  §  15  van  zgn  >Overzigt  van  hetgeen  er  voor 
de  geologie  van  Nederland  verrigt  is  en  nog  te  verrigten 
valt",  zgnde  een  verslag  dd.  20  October  1860  aan  den  toen- 
maligen  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  en  op  diens  last 
gedrukt.  Hij  verlangde  voor  dat  geologisch  zoo  belangr^k 
gewest  de  schaal  onzer  topographische  kaart  1  op  50.000. 

In  1876,  toen  de  Regeering  ook  deskundigen  geraadpleegd 
had,  werd  de  schaal  1  op  100.000  voorgesteld. 

Het  behoeft  geen  breedvoerig  betoog,  dat  eene  grootere 
schaal  dan  die  onzer  topographische  kaart:  1  op  50.000, 
voor  de  beschr^ving  van  Nederland's  bodem  geene  aanbeve- 
ling verdient: 

1^.  Uit  het  oogpunt  der  kosten,  daar  de  steenen  van  de 
topographische  kaart  alle  voorhanden  z^n  en  dus  voor  eene 
nieuwe  geologische  kaart  wederom  zouden  kunnen  dienen. 

2^.  Omdat  het  grootste  gedeelte  van  ons  vaderland,  uit 
een  geologisch  oogpunt,  eene  betrekkelgk  geringe  verschei- 
denheid aanbiedt  tegenover  de  sterk  geaccidenteerde  terreinen 
der  naburen  in  het  oosten  en  in  het  zuiden. 

3^.  Omdat  het  zeer  moeil^k  wezen  zal  ten  opzichte  van 
België  en  Pruisen  eene  bevredigende  aansluiting  van  schaal 
te  verkregen. 

De  geheele  kaart  van  Nederland  op  de  Pruisische  schaal, 
zou  242,  die  op  de  Belgische  schaal  377  bladen  vereischen. 
Neemt  men  de  schaal  der  topographische  kaart  tot  grond- 
slag en  wil  men  voor  de  grensdistricten  aansluiting  van 
schaal  zoeken,  zoo  komen  18  grensbladen  dier  kaart  in  aan- 
merking, waarvan  eene  dubbele  uitgave  op  gewgzigde  schaal 
zou  moeten  geschieden,  ten  oosten  tweemaal  (1  op  25.000), 
ten  zuiden  twee  en  een  half  maal  grooter  (1  op  20.000); 
dus  ongeveer  80  nieuwe  bladen,  die  aan  de  62  bladen  der 
bestaande  topographische  kaart  waren  toe  te  voegen. 

Aan  eene  dergelgke  uitbreiding  valt  niet  te  denken.  Men 
bereikt    daarmede   toch  geene  doorloopende  aansluiting,  om- 
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dat  de  schalen  der  beide  aangrenzende  landen  onderling 
verschillen,  terwijl  de  kosten  en  de  omslag,  aan  zoodanige  on- 
derneming verbonden,  door  niets  zouden  zgo  gerechtvaardigd. 

Naar  onze  meening  z^n  de  bladen  der  bestaande  topogra- 
phische  kaart  als  van  zelf  aangewezen  voor  de  geologische 
opneming  en  het  inteekenen  der  grenslynen  ten  behoeve  der 
nieuwe  geologische  kaart. 

W^  wenschen  echter  vooralsnog  in  het  midden  te  laten 
op  welke  schaal  de  nieuwe  kaart  ten  slotte  moet  worden  uit- 
gegeven. Dit  kan  eerst  beslist  worden,  wanneer  het  onder- 
zoek in  het  veld  en  de  daarmede  verband  houdende  werk- 
zaamheden tot  op  eene  zekere  hoogte  gevorderd  zgn. 

Het  zal  dan  blgken  of  de  schaal  van  1  op  50.000  voor 
de  geheele  kaart  behouden  moet  worden,  of  alleen  voor  die 
grensdistricten,  welke  geologisch  meer  belangrijk  en  inge- 
wikkeld zijn. 

In  de  tweede  plaats: 

De  kaart  van  Staring  beantwoordt  slechts  ten  deele  aan 
hetgeen  men  tegenwoordig  van  eene  geologische,  tevens  agro- 
nomische  kaart  verlangt.  Zij  geeft  hoofdzakelijk  een  beeld  der 
oppervlakten  duidt  de  gesteldheid  van  den  bodera,  niet  den 
betrekkelgken  ouderdom  der  lagen  en  hare  ligging  ten  op- 
zichte van  elkander  aan.  Er  ontbreken  profielen,  d.  w,  z. 
verticale  doorsneden  van  den  bodem,  waaruit  met  één  oog- 
opslag het  onderling  verband  der  verschillende  lagen  te  zien 
is.  Ook  Staring  heeft  deze  leemte  erkend  in  §  16  van  het 
reeds  genoemde  verslag,  waar  hij  wijst  op  het  zeer  nuttig 
gebruik,  dat  hiertoe  van  eene  menigte  grondboringen  en  an- 
dere waarnemingen  te  maken  is. 

Elk  blad  der  nieuwe  kaart  zal,  ten  behoeve  van  den  in- 
genieur, agronoom  enz.,  moeten  voorzien  zgn  van  graphi- 
sche  voorstellingen  van  ondiepe  boringen,  slechts  tot  enkele 
meters  onder  de  oppervlakte  voortgezet.  Deze  profielen 
moeten  op  den  rand  der  kaart  worden  afgebeeld,  terwijl  in 
de  kaart  zelve  verkorte  opgaven  met  gekleurde  letters  en 
c^fers  moeten  voorkomen,  die  de  plaats  der  boring  en  de 
opeenvolging  der  lagen  uitdrukken.  Deze  doen  aan  het  al- 
gemeen overzicht  geen  afbreuk  en  zijn  van  groot  nut.  Daaren- 


(43) 

boven  zal  het  noodig  z^n,  op  enkele  bladen  geologische 
doorsüeden  van  meer  omvang,  wat  betreft  lengte  en  diepte, 
in  kaart  te  brengen,  ten  einde  het  geologisch  verband  en 
de  begrenzing  der  bodemlagen  of  formatiën  tot  klaarheid  te 
brengen. 

Het  voorbeeld,  door  het  buitenland  gegeven,  verdient  zeer 
te  worden  nagevolgd.  Als  model  zouden  kunnen  dienen  de 
geognostisch-agronomische  kaarten  der  omstreken  van  Berl^n 
en  van  Elzas- Lotharingen,  die  fraai  zgn  uitgevoerd  en  een 
groot  aantal  byzonderheden  bevatten,  welke  niet  uitsluitend 
van  wetenschappelyk,  maar  ook  van  praktisch  belang  z^n. 

Eindelijk  in  de  derde  plaats: 

Vele  begrenzingslgnen  der  verschillende  formatiën  op  de 
kaart  van  Staring  zgn  onzeker  :  een  feit,  ten  deele  te  ver- 
klaren door  het  niet  geheel  gereed  zijn  der  topographische 
kaart,  ten  tijde  dat  Staring  daarop  zijne  aanteekeningen 
maakte,  en  andersdeels  te  wijten  aan  opvattingen,  die  op  het 
tegenwoordige  standpunt  iier  wetenschap  niet  meer  kunnen 
worden  vastgehouden.  De  indeeling  en  de  grenzen  van  het 
diluvium  eischen  noodwendig  een  hernieuwd  onderzoek.  Ook 
is  het  noodig,  dat  de  determinatiën  der  versteeningen  en 
gesteenten  in  de  verzameling  van  Staring  naar  den  tegen - 
woordigen  stand  der  wetenschap  worden  herzien  en  verbe- 
terd. Bovendien  zgn  de  voorhanden  voorwerpen  grootendeels 
van  de  oppervlakkige  lagen  afkomstig,  tot  de  studie  waar- 
van Staring  zich  hoofdzakelgk  bepaalde,  en  bg  vele  ont- 
breekt de  nauwkeurige  opgaaf  der  vindplaats.  Het  is  dus 
ten  hoogste  wenschelijk  en  noodig,  dat  de  verzameling  rg- 
kelgk  worde  uitgebreid  en  aangevuld. 

Na  de  hierboven  geleverde  beschouwing  is  het  niet  twg- 
felachtig,  dat  eene  geheel  nieuwe  kaart  voor  Nederland  wen- 
schelgk  is. 

Aan  wie  zal  evenwel  hare  bewerking  worden  opgedragen 
en  op  welke  wijze  zal  ze  geschieden? 

Het  antwoord  op  deze  tweeledige  vraag  werd  door  ons 
ernstig  overwogen.    Met  de  methode  van  bewerking,  die  wg 
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aanbevelen,  houdt  natuurlgk  de  keuze  van  personen,  die  wg 
daartoe  geschikt  achten,  een  noodzakelgk  verband. 

Het  behoeft  geene  breedvoerige  toelichting,  dat  men  niet 
onmiddell^k  zal  kunnen  overgaan  tot  het  maken  der  geolo- 
gische kaart.  Er  zal  eene  reeks  van  jaren  moeten  vooraf- 
gaan, waarin  men  zich  onledig  houdt  met  het  rangschikken, 
verwerken  en  beschryven  van  het  voorhanden  en  nog  te 
verzamelen  materiaal.  De  verzameling  van  Staeino  ligt  nog 
gedeeltelgk  onbewerkt.  Hetgeen  na  1860  in  Nederland  is 
verricht  en  een  nader  inzicht  geven  kan  omtrent  de  geolo- 
gische en  agronomische  gesteldheid  van  onzen  bodem,  b^v. 
boringen,  waarvan  enkele  tot  groote  diepte,  doorsneden  ten- 
gevolge van  het  aanleggen  van  spoorwegen  of  het  graven 
van  kanalen,  een  groot  aantal  versteeningen  en  gesteenten 
uit  verschillende  lagen  opgedolven,  verhandelingen  van  des- 
kundigen hier  te  lande ;  dat  alles  zal  moeten  worden  bgeen- 
gebracht  en  kritiesch  bewerkt. 

De  plaats  waar  dat  geschieden  moet  —  de  zetel  van  het 
geologisch  onderzoek  voor  Nederland  —  zal,  naar  onze  mee- 
ning. Leiden  moeten  wezen,  in  welks  geologisch  museum  de 
verzameling  van  Staring  en  zoovele  andere  voorwerpen,  be- 
langrgk  voor  de  kennis  van  onzen  bodem,  worden  bewaard. 

Doch  dat  museum  is  te  klein;  daar  kan  geene  centrale 
werkplaats  voor  de  nieuwe  geologische  kaart  worden  inge- 
richt. Men  zal  naar  eene  andere  localiteit  te  Leiden  moeten 
omzien,  en  een  geschikt  gebouw  aankoopen  of  huren. 

Om  die  nieuwe  inrichting  te  onderhouden  en  daarin  het 
omvangr^ke  materiaal,  dat  reeds  aanwezig  is  en  allengs  zal 
verzameld  worden,  te  ordenen  en  te  beschryven,  dient  een 
deskundige  als  conservator  te  worden  aangesteld. 

Behalve  de  werkzaamheid  in  het  geologisch  bureau  te 
Leiden,  heeft  men  in  de  periode  van  voorbereiding  daaren- 
boven het  onderzoek  in  H  veld,  het  verzamelen  van  gegevens 
op  het  terrein  zelf.  Hiermede  mogen  een  drietal  deskundi- 
gen: twee  geologen  en  één  agronoom,  belast  worden.  Wij 
stellen  twee  veldgeologen  voor,  omdat  het  te  veel  tijd  zou 
vorderen,  wanneer  de  arbeid  op  het  terrein  aan  slechts  één 
persoon  werd  opgedragen. 


(45) 

Deze  nemen  de  geologische  grenzen  op,  verzamelen  alles 
wat  voor  de  kennis  der  lagen  van  belang  is :  gronden,  gesteen- 
ten, versteeningen  enz.,  en  zenden  die  bouwstoffen  op  naar 
het  centrale  bureau  te  Leiden.  Zij  brengen  hunne  bevindin- 
gen in  kaart  en  lichten  die  door  verhandelingen  toe,  welke 
door  de  Commissie  of  door  het  hoofd  van  het  geologisch  on- 
derzoek worden  nagezien.  De  wetenschappelgke  mannen,  die 
hetz^  als  leden  van  eene  geologische  Commissie  (waarover 
straks),  hetz^  op  andere  w^ze  aan  den  arbeid  hunne  mede- 
werking verleenen,  zullen  de  petrographische,  palaeontologi- 
sche  en  agronomische  onderzoekingen  moeten  uitvoeren,  welke 
door  de  veldgeologen  niet  kunnen  worden  verricht.  Al  wat 
betrekking  heeft  op  de  nieuw  uit  te  geven  kaart,  kan  in 
het  licht  verschenen  als  eene  voortzetting  van, de  in  1853/54 
uitgegeven  verhandelingen  der  vroegere  geologische  Commissie. 

En  heeft  men  eenmaal  door  dien  arbeid  een  volledig  over- 
zicht en  grondige  kennis  verkregen,  dan  is  het  oogenblik 
aangebroken  om  de  hand  te  slaan  aan  het  vervaardigen  van 
de  definitieve  geologische  kaart  zelve,  die  door  de  leidende 
personen  worde  samengesteld  en  van  lieverlede  in  den  vorm 
van  afzonderlgke  bladen  afgedrukt  en  uitgegeven. 

De  vraag  is  nu,  wie  zal  de  leiding  van  de  geheele  zaak 
op  zich  nemen,  wie  zal  den  door  ons  geschetsten  geologi- 
schen  dienst  organiseeren  en  zgne  werkzaamheid  regelen? 

Men  kan  een  en  ander  opdragen: 

1^.  Aan  één  deskundige,  die  zelfstandig  optreedt. 

2^.  Aan  eene  Commissie,  waarvan  elk  lid  daarenboven  zgn 
afzonderleken  werkkring  heeft. 

3^.  Aan  één  deskundige,  die  de  hoofdleiding  op  zich  neemt, 
maar  door  eene  Commissie  gesteund  wordt,  waarvan  elk  lid 
wederom  zgn  afzonderlijken  werkkring  heeft. 

Wg  gelooven  niet,  dat  in  Nederland  een  geleerde  te  vin- 
den is,  die  het  werk  geheel  alleen  zou  willen  of  kunnen  on- 
dernemen, omdat  hij  al  de  eigenschappen  van  een  geoloog, 
agronoom  enz.  in  zich  zou  moeten  vereenigen.  Ook  dienen 
verschillende  op  geologisch  gebied  te  verrichten  onderzoe- 
kingen aan  specialiteiten  te  worden  toevertrouwd,  want  van 
de   veldgeologen,  die  reeds  met  praktische  onderzoekingen  en 
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daarmede  in  verband  staande  werkzaamheden  overladen  z^d, 
kan  men  redelykerwijze  niet  vergen,  dat  zij  ook  voor  dien 
b^zonderen  arbeid  berekend  zyn.  Verschillende  personen  zulleu 
zich  dus  in  het  studeervertrek  met  zuiver  wetenschappelgk 
werk  moeten  bezig  houden.  Eene  doelmatige  verdeeling  van 
arbeid  is  derhalve  noodzakelijk,  en  het  in  't  leven  roepen 
eener  Commissie  van  deskundigen  geeft  den  besten  waarborg, 
dat  langs  dien  weg  goede  uitkomsten  worden  verkregen. 
Want  op  de  welwillende  medewerking  van  geologen,  die  niet 
rechtstreeks  aan  de  zaak  verbonden  zijn,  meenen  wij  niet 
te  veel  te  mogen  rekenen. 

Wg  achten  het  daarenboven  raadzaam,  dat  in  eene  der- 
gelgke  Commissie  een  der  leden  de  leiding  der  werkzaam- 
heden op  zich  neme.  De  er\aring  toch  heeft  geleerd,  dat 
het  ontbreken  van  een  hoofd  tot  onaangename  verhoudingen 
leidt  en  de  goede  zaak  meer  vertraagt  dan  bevordert. 

Wij  meenen  dus  de  sub  N^.  3  genoemde  regeling  te  moeten 
voorstellen,  namel^k :  één  deskundige  worde  met  de  hoofd- 
leiding belast,  ter  zijde  gestaan  door  verschillende  andere 
geleerden,  met  hem  in  Commissie  vereenigd,  die  ieder  in  de 
door  hunne  studierichting  aangewezen  specialiteit  onafhau- 
kelgk  arbeiden.  Het  hoofd  der  Commissie  belast  zich  met 
de  administratieve  en  financiëele  bemoeiingen,  zoodat  elke 
onnoodige  omslag  vermeden  wordt. 

Als  leden  van  zoodanige  Commissie  bevelen  wij  inzonder- 
heid aan  de  Hoogleeraren  K.  Martin,  C.  E.  A.  Wichmann, 
F.  J.  P.  VAN  Calker  en,  voor  de  leiding  der  agronomische 
onderzoekingen,  J.  M.  van  Bemmelkn.  Als  hoofd  der  Commis- 
sie komt  o.  i.  in  aanmerking  de  Hoogleeraar  Martin  te  Lei- 
den^ waar  het  geologisch  centraalbureau  voor  Nederland,  naar 
ons  voorstel,  gevestigd  worde. 

Deze  Commissie  nu  beschikt  over  een  van  Rgkswege  ver- 
leend subsidie,  benoemt  het  personeel,  dat  al  de  georeveus  voor 
de  geologische  kaart  verzamelen  en  ordenen  zal,  verdeelt  en 
regelt  hunne  werkzaamheden,  en  controleert  hunne  bevindin- 
gen,   zoo    noodig,  door  persoonlijk  onderzoek  op  het  terrein. 

Uit  de  eendrachtige  samenwerking  van  al  die  werkkrachten, 
kan    eene    naar    de    eischen    van  den  lateren  tijd  voldoende 
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kennis  voortyloeien  van  Nederland*s  bodem  en  zgne  wording, 
die  ten  slotte  hare  uitdrukking  vindt  in  de  nieuwe  geologische 
kaart,  waarvan  de  uitgaaf  evenzoo  door  de  Commissie  be- 
zorgd wordt. 

Binnen  hoeveel  tgd  zullen  de  voorbereidende  werkzaamheden 
zijn  afgeloopen  en  welke  kosten  z^n  daaraan  verbonden  ? 

Deze    vraag    moeten    wg    nog  ten  slotte  behandelen. 

Op  grond  van  het  aantal  bladen,  dat  ieder  geoloog  in  't 
veld  per  jaar  zal  kunnen  afmaken,  en  met  het  oog  op  den 
meerderen  arbeid,  dien  het  onderzoek  der  grens-streken  ten 
oosten  en  ten  zuiden  van  ons  vaderland,  in  verband  tot  de 
geologische  gesteldheid  van  Pruisen  en  België,  eischen  zal, 
meenen  wg  de  periode  van  voorbereiding  niet  korter  te  moeten 
aannemen,  dan  twaalf  jaren. 

De  grenslynen  toch  der  formatiën  af  te  bakenen,  kost 
veel  tgd,  vooral  in  een  land  als  Nederland,  waar  zoo  weinig 
natuurlgke  ontblootingen  voor  de  opneming  der  profielen  kun- 
nen dienen. 

De  gelden  die  per  jaar  noodig  zullen  zgn,  ramen  wg 
als  volgt: 

Traktementen  van  den  conservator  en  der  drie 
onderzoekers  in  ^t  veld  a  ƒ  1 500  per  hoofd,  te  zamen.  ƒ     6000 

Reis-  en  verblgfkosten  van  genoemde  drie  on- 
derzoekers a  ƒ  5  per  dag  en  per  hoofd,  over  300 
dagen  per  jaar »      4500  *) 

Andere  kosten  op  het  terrein  voor  boringen, 
assistentie  enz :>      1200 

Huur  van  een  gebouw  te  Leiden  ten  behoeve 
der  verzamelingen  en  andere  kosten  daaraan  ver- 
bonden   »      1000 

Voor  het  uitgeven  van  verhandelingen  en  be- 
schrg vingen  gemiddeld  per  jaar »      1000 

Dus  te  zamen ƒ  13700 


*)  Uit  die  som  zouden  ook  de  reis-  en  verblijfkosten  der  leden  van  de 
Gommisaie  kunnen  gevonden  worden,  want  het  is  aan  te  nemen  dat  300 
da^en  een  maximum  is,  dat  in  de  werkelijkheid  niet  zal  worden  bereikt, 
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Daarbg  komt  in  het  eerste  jaar,  als  uitgaaf  voor  eens, 
de  som  van  ƒ500  voor  aankoop  van  de  noodige  boekwerken, 
kaarten  enz. 

Derhalve  een  bedrag  van  ƒ14000  (rond  cgfer)  dat  jaarlgks 
aan  de  geologische  Commissie  zou  moeten  worden  verstrekt, 
en  waaruit  al  de  kosten,  van  het  twaalf  arig  geologisch  on- 
derzoek worden  voldaan. 

Aan  het  hoofd  der  Commissie  moet,  naar  onze  meening, 
opgedragen  worden  om  jaarlijks  aan  den  minister  een  ver- 
slag uit  te  brengen  over  de  vorderingen  der  werkzaam- 
heden, rekening  en  verantwoording  van  de  besteede  gelden 
af  te  leggen  en  nadere  voorstellen  te  doen,  wanneer  deze 
voor  den  goeden  gang   der  zaken  noodig  zijn. 

Daarna  zal  de  nieuwe  geologische  kaart  in  losse  bladen 
of  in  afleveringen,  die  kleine  groepen  van  bg  elkander  be- 
hoorende  bladen  omvatten  —  elk  blad  of  elke  aflevering  ver- 
gezeld van  de  noodige  uitlegging  of  toelichting,  in  den  geest 
der  » Erlaüterungen"  bg  de  bladen  van  de  Pruisische  kaart  — 
van  Rgkswege  door  het  topographisch  bureau  moeten  worden 
uitgegeven.  Deze  uitgave  kan  dan  zonder  verdere  vertraging 
plaats  hebben. 

Ziedaar  nu  in  breede  trekken  de  onderneming  geschetst, 
die  wg  noodig  achten  tot  verwezenlijking  van  het  goede  doel, 
dat  de  Regeering,  blykens  haar  schrgven  van  26  Mei  1886, 
schgnt  voor  oogen  te  hebben. 

Mocht  Zg  evenwel,  onverhoopt,  afgeschrikt  worden  door 
den  duur  en  de  kosten,  die  wg  aan  het  tot  stand  komen 
van  eene  goede  geologische  kaart  verbonden  achten  —  zoodat 
voorloopig  van  de  geheele  zaak  wordt  afgezien  —  dan  geven 
wg  in  overweging  aan  de  Regeering  voor  te  stellen :  althans 
een  deel  van  het  door  ons  ontworpen  programma  te  doen 
uitvoeren. 

Wy  bedoelen  de  inrichting  eener  geschikte  localiteit, 
waarin  al  de  verzamelingen  en  merkwaardigheden,  die  be- 
trekking hebben  op  den  bodem  van  Nederland,  overgebracht 
en  door  een  conservator  worden  gerangschikt,  gecatalogi- 
seerd   en  voor  de  publicatie  voorbereid  —  dus  het  in  't  Ie- 
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ven  roepen  van  een  permanent  geologisch  bureau,  dat  ook  de 
vruchten  van  toekomstige  nasporingen  en  onderzoekingen  in 
zich  opneemt  en  verwerkt. 

Behalve  eene  bezoldiging  voor  den  conservator  en  de  kosten, 
verbonden  aan  het  bezit  en  de  inrichting  van  een  doelmatig 
gebouw,  zal  nog  eene  som,  ongeveer  ƒ  1000  per  jaar,  be- 
noodigd  zgn  om  in  allerlei  uitgaven  te  voorzien,  b.  v  ten 
behoeve  van  kleine  excursiën  voor  onderzoek  in  loco,  aankoop 
van  versteeningen,  gesteenten,  werktuigen  en  andere  be- 
noodigdheden. 

Op  deze  wgze  wordt  een  middelpunt  verkregen,  dat  kan 
dienen, :  zoowel  als  vraagbaak  voor  ingenieurs,  landbouwers 
enz.,  die  met  de  geologische  gesteldheid  van  ons  land  te 
doen  hebben,  als  voor  het  bijeenhouden  en  bewerken  van 
alles,  wat  op  geologisch  gebied  wordt  verzameld.  Veel 
materiaal  en  vele  waarneniingen,  die  thans  verloren  gaan, 
zullen  daardoor  behouden  blijven.  Dat  alles  vormt  dan 
zoovele  bouwsfcofifen  voor  eene  nieuwe  geologische  kaart, 
en  zal  hare  uitvoering  na  verloop  van  tgd  ongetw^feld  zeer 
bevorderen. 

Wg  eindigen  ons  verslag  met  de  mededeeling  van  eenige 
bg zonderheden  omtrent  de  nieuwe  geologische  kaarten  van 
België  en  Pruisen. 

In  België  zal  de  bekende  kaart  van  Dümont,  1836/54, 
schaal  1  op  160.000,  binnen  weinige  jaren  vervangen  zgn 
door  eene  nieuwe  kaart  op  de  groote  schaal  van  1  op  20.000, 
waarvan  een  klein  gedeelte  reeds  is  uitgegeven.  Deze  zeer 
fraaie  kaart  zal  uit  430  bladen  bestaan.  Het  reliëf  wordt 
door  niveaulynen  aangeduid  (van  5  tot  5  M.,  op  den 
recht(.'roever  der  Maas  van  10  tot  10  M.);  vast  gesteente 
wordt  daarop  aangewezen  door  donkere  arceering,  de  onder- 
grond verder  nog  door  boorpunten,  die  door  verschillende 
gekleurde  kringen  omgeven  zijn.  Elk  blad  der  kaart  gaat 
vergezeld  van  een  vrg  uitvoerigen  »texte  explicatif,"  waarin 
o.  a.  de  graphische  voorstelling  der  boringen,  en  voor  ieder 
blad  drie  doorloopende  profielen  te  vinden  zgn.  Verhande- 
lingen van  grooteren  omvang,  op  de  kaart  betrekking  hebbende, 
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verschenen  in  de  »Annales"  en  in  het  » Bulletin  du  Musee 
royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique."  De  talrijke  boringen 
worden  deels  op  staanden  voet  door  het  opnemend  personeel 
uitgevoerd,  deels  na  voorafgaand  overleg  met  den  Directeur. 
De  geheele  onderneming  is  gecentraliseerd  in  het  reeds  ge- 
noemde »Mu8ée  royal"  te  Brussel,  waar  een  » Service  de  la 
carte  géologique  de  la  Belgique"  is  ingericht  met  den  Heer 
Ed.  Dupont  tot  Directeur,  b^gestaan  door  drie  »  conservateurs" 
en  ^2/ assistenten.  Daarenboven  bestaat  er  eene  >  Commission 
de  controle  de  la  carte  géologique  de  la  Belgique,''  uit  vgf 
leden  der  Belgische  Akademie  van  Wetenschappen  samengesteld, 
onder  voorzitterschap  van  den  Heer  J.  S.  Stas. 

De  »  geologische  Karte  von  Preussen  und  den  Thüringischen 
Staaten,"  waarvan  de  eerste  bladen  in  1870  verschenen  zijn, 
is  eveneens  eene  speciale  kaart  op  de  schaal  van  1  op  25000, 
zeilde  die  der  kaart  van  den  generalen  Staf.  Het  aantal 
bladen  wordt  op  575  geraamd.  Het  reliëf  wordt  door 
niveaul^nen  van  5  tot  5  M.  en  tevens  door  arceering  aan- 
geduid. Sommige  bladen  (omstreken  van  Berlijn,  27  bladen, 
en  de  kaart  van  Elzas-Lotharingen,  die  zich  by  de  Pruisische 
aansluit)  geven  in  het  belang  van  den  landbouw  de  geaard- 
heid der  oppervlakte  door  letters  aan,  en  bovendien  hare 
verandering  tot  omstreeks  6  M.  diepte.  Elk  blad  der  kaart , 
gaat  van  eene  »  Erlaütemng"  vergezeld,  die  minder  uitvoerig 
is  dan  de  »texte  explicatif "  der  Belgische  bladen.  Beschrg- 
vingen,  rapporten  enz.,  die  niet  voor  de  »Erlaiiterungen" 
geschikt  zgn,  vinden  plaatsing  in  het  »Jahrbuch."  Omvang- 
ryke  verhandelingen  met  tal  van  afbeeldingen,  die  soms 
afzonderlgke  atlassen  vormen,  verschijnen  onder  den  titel: 
»  Abhandlungen  zur  geologischen  Karte  von  Preussen  und  den 
Thüringischen  Staaten." 

Ongeveer  een  derde  der  kaart  is  uitgegeven,  daaronder 
enkele  bladen  in  duplo,  met  en  zonder  bovengrond. 

De  organisatie  der  grootsche  onderneming  is  van  geheel 
anderen  aard  dan  in  België ;  zij  is  doorgaans  gedecentraliseerd. 
Aan  het  hoofd  staan  Prof.  Beyrich  en  Bergrath  Hauchecornb. 
Deze  zorgen  voor  de  administratie  en  voor  eene  uniforme 
bewerking  en  redactie. 
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Door  den  geoloog,  die  de  sectie  in  kaart  gebracht  heeft, 
,  wordt  de  laatste  herziening  uitgevoerd,  en  daarna  wordt  het 
blad  onder  z^n  naam  gepubliceerd.  In  België  moeten  drie 
of  vier  geologen  aan  één  blad  samenwerken,  omdat  één  des- 
kundige ééne  bepaalde  formatie  door  het  gansche  land  voor 
zijne  rekening  neemt. 

Jaarl^ks,  b^  gelegenheid  der  vergadering  van  de  » Deutsche 
geologische  Gesellschaft",  heeft  eene  bgeenkomst  der  talrijke 
medewerkers  plaats,  waar  de  voltooide  sectiën  voorgelegd  en 
besproken  worden. 

De  verzamelingen,  op  de  geologische  kaart  betrekking 
hebbende,  z^n  in  het  gebouw  der  Berg-Akademie  te  Berlyn 
gehuisvest.  Aldaar  bevinden  zich  ook  het  teekenbureau  en 
het  scheikundig  laboratorium,  het  laatste  onder  de  leiding 
van  Prof.  Finkener. 

Uit  dit  korte  overzicht  bl^kt,  hoe  grondig  het  geologisch 
onderzoek  in  de  naburige  Bijken  plaats  vindt,  hoe  onbekrompen 
de  daartoe  noodige  hulpmiddelen  worden  verstrekt,  en  welke 
schoone  uitkomsten,  in  uitvoerige  en  doelmatige  geologische 
kaarten  neergelegd,  het  nog  steeds  voortdurend  onderzoek 
oplevert.     • 

Voor  Nederland  kan  op  minder  weelderigen  voet  en  met 
meer  bescheiden  hulpmiddelen  hetzelfde  doel  bereikt  worden. 
JVIaar  voor  de  methoden  van  onderzoek  en  voor  de  uitvoering 
van  het  werk,  verwgzen  wg  gaarne  naar  het  voorbeeld,  dat 
Pruisen  en  België  geven. 

Wanneer  wg  nu  ten  slotte  onze  voorstellen  in  't  kort 
samenvatten,  dan  komen  zy  hierop  neder. 

1^.  De  geologische  kaart  van  Staring,  die  nog  in  vele 
opzichten  bruikbaar  is,  worde  terstond  onveranderd  herdrukt 
en  in  den  handel  gebracht,  om  in  eene  bestaande  behoefte 
te  voorzien. 

2^.  Het  maken  eener  geheel  nieuwe  geognostisch-agro- 
nomische  kaart,  naar  de  eischen  der  tegenwoordige  weten- 
schap, worde  intusschen  voorbereid.  Hiertoe  wordt  een  tyds- 
▼erloop  van  ten  minste  12  jaren  noodig  geacht. 
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3^.     De  voorbereidende  werkzaamheden  zullen  vereischea: 

a.  de  oprichting  van  een  geologisch  bureau  te  Leiden, 
waaraan  een  conservator  verbonden  worde,  ter  verzameling 
van  al  de  gegevens  die  voor  het  tot  stand  komen  der  nieuwe 
kaart  noodig  z^n; 

b.  de  aanstelling  van  twee  geologen  en  één  agronoom, 
aan  wie  het  onderzoek  in  't  veld  worde  opgedragen ; 

c.  het  in  het  leven  roepen  van  eene  geologische  Com- 
missie, waarvan  het  hoofd  te  Leiden  woont  en  met  de  lei- 
ding der  werkzaamheden  worde  belast,  en 

d.  eene  jaarl^ksche  uitgave  van  minstens  /  14.000,  over 
welke  som  genoemde  Commissie  bg  wgze  van  subsidie  beschikke. 

4^.  Voor  de  geologische  opneming  en  de  inteekening  der 
grenslgnen  worden  de  bladen  gebezigd  der  nu  geheel  afge- 
werkte topographische  kaart,  waarvan  de  schaal  is  1  op  50.000. 

5^.  Voor  de  definitieve  geologische  kaart,  waarvan  de 
publicatie  onmiddellgk  na  afloop  van  het  tgdvak  van  voor- 
bereiding worde  ter  hand  genomen,  is  eene  grootere  schaal 
dan  1  op  50.000  verwerpelgk.  Het  kan  evenwel  eerst  la- 
ter worden  beslist,  —  nadat  het  onderzoek  in  't  veld  tot 
op  zekere  hoogte  gevorderd  is  —  op  welke  schaal  de  bla- 
den der  nieuwe  kaart  moeten  worden  uitgegeven. 

6^.  De  oprichting  van  een  blgvend  geologisch  bureau  te 
Leiden  wordt  wenschelgk  geacht,  al  ziet  de  Regeering  van 
het  vervaardigen  eener  nieuwe  geologische  kaart,  wegens  de 
daaraan  verbonden  kosten  of  om  andere  redenen,  af. 


2  April  1887. 


TH.  H.  BEHEENS,  FoorziUer. 

K.  MAETIN. 

G.  VAN  DIESEN. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 

A.  D.  VAN  RIEMSDIJK,  Ea/ppoHeur. 
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GEWONE  VEKGADERING  DEE  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  28  Mei  1887. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  Buys  Ballot,  Voorzitter,  Schols, 
Bosscha,  Rauwenhoff,  Weber,  van  Doep,  Stokvis,  Geinwis, 
J.  A.  C.  OuDEMANs,  Rijke,  Schoutb,  Mac  Gillavey,  Zeeman, 
Place,  Betitel  de  la  Rivièee,  Feanchimont,  Mtjldee,  Hoek, 
Porster,  Hoffmann,  Baehr,  Zaaijer,  Suringar,  Engelmann, 
Gunning,  Donders,  Bierens  de  Haan,  Fürbringer,  van 
DiESEN,  Trbub,  Martin,  van  Riemsdijk,  van  Bemmelen,  Kor- 
teweg, VAN  DE  Sande  Bakhtjyzen,  Lorentz,  Beijerinck  en 
0.  A.  J.  A.  OiJDEMANs,  Secretaris ;  van  de  letterkundige  Af- 
deeling  de  Heeren  Campbell  en  Boot  ;  voorts  het  correspon- 
deerend   lid :  de  Heer  van  der  Burg. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Wordt  gelezen  een  schreven  van  Z.  E.  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  (16  Mei  1887),  behelzend  dat 
Z.  M.  de  Koning  de  benoeming  tot  leden  der  Akademie 
heeft  goedgekeurd  van  de  Heeren  Prof.  Dr.  M.  Weber  en 
Dr.  W.  A.  VAN  Dorp.  —  Voorts  de  brieven  dezer  beide 
Heeren,  waarin  zg  te  kennen  geven,  het  hun  aangeboden 
lidmaatschap,  onder  dankzegging  voor  de  hun  te  beurt  ge- 
vallen onderscheiding,   te  aanvaarden. 

Op  verzoek  van  den  Voorzitter,  worden  de  Heeren  Weber 
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en  VAN  DoEP  de  vergadering  binnengeleid  door  de  Heeren 
FoRSTBR  en  Schoutb,  en  nemen  zg  zitting,  na  dDor  den 
Voorzitter  te  zijn  verwelkomd. 

—  Worden    gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  de  gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  Leeuwarden, 

12  Mei    1887;    2°.    W.  Tonckens  Jzn.,    Bibliothecaris  der 
koloniale    Bibliotheek   te  Paramaribo,  30  Maart  1887;  S^. 
Th.  Lefèveb,  Secretaris  der  Société  royale  malacologique  de 
Belgique    te   Brussel,  29  April  1887;  4^.  J.  Fraipont,  Se- 
cretaris der  Société  géologique  de  Belgique  te  Luik,  20  Mei 
1887;    50.    P.   J.    VAN    Beneden,    Leuven,  28   April  1887; 
6^.    P.    WiLLBMs,   Leuven,    14    Mei  1887;    7^.  A.  Gondry, 
Secretaris  van  het  Willems-Fonds  te  Gent,  30  April  1887; 
80,   M.  Berthelot,  Pargs,   1887;    9^.  den  Ministre  de  Tln- 
struction  publique  et  des  beaux-Arts  te  Pargs,  29  April  1887  ; 
100..    Ch.    Schefer,    Administrateur   der   Ecole   spéciale  des 
langues    orientales    vivantes    te    Parijs,    6    Mei  1887;   11^. 
E.  Dbshaye,    Secretaris  van  het  Musée  Guimet  te  Pargs,   7 
Mei  1887  ;    12^.  Croizier,  Voorzitter  der  Société  Académi- 
que  Indo  Chinoise  de   France   te  Pargs,  9  Mei  1887;   IS^. 
L.  Delislb,  Directeur  der  Bibliothèque  nationale  te  Parijs, 
11   Mei  1887;    14^.  den  Secretaris  der  Société  des  Sciences 
physiques  et  naturelles  te  Bordeaux,  1887  ;   150.  A.  Durieux, 
Secretaris  der  Société  d'Emulation  te  Cambrai,  7  Mei  1887 ; 
16^.  den  Secretaris  der  Académie  de  Législation  te  Toulouse, 
11  Mei  1887;    17^.    Ailloud,    Bibliothecaris  der  Académie 
des  Sciences,  belles-Lettres  et  Arts  de  Savoie  te  Chambéry, 

13  Mei  1887;  18^.  L.  Gaste,  Secretaris  der  Académie  des 
Sciences,  Arts  et  belles-Lettres  te  Caen,  24  Mei  1887; 
19^.  L.  Deschamps,  Secretaris  der  Société  des  Antiquaires  de 
la  Morinie  te  St.  Omer,  1887  ;  20^.  den  Bibliothecaris  der 
royal  medical  et  chirurgical  Society  te  Londen,  29  Apirjl^ 
1887;  210.  j.  a.  Godley,  Secretary  of  State  for  India  tt 
Londen,  4  Mei  1887;  22®.  Sir  William  Thomson,  Glasgow 
2  Mei  1887;  23°.  R.  Mc.  Lintock,  Bibliothecaris  der  lite 
rary   and  philosophical  Society  te  Liverpool,  2  Mei  1887 
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24^.  D.  Stue,  Directeur  der  k.  k.  geotbgischen  Reichsanstalt 
te  Weenen,  19  Juli  1886;  25^.  den  Secretaris  van  het  histö- 
rischer  Verein  für  Steiermark  te  Graz,  25  Mei  1887;  26^. 
A.  AuwBRS,  Secretaris  der  kön.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten te  Berlijn,  29  April  1887;  27^.  H.  Helmholtz,  Berlijn, 
1887;  28^.  G.  Limpricht,  Bibliothecaris  der  schlesische  Ge- 
sellschaft  für  vaterlandische  Cultur  te  Breslau,  18  Mei  1887; 
29^.  FöESTEMA-NN,  Archivaris  der  kön.  sachsische  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  te  Leipzig,  8  Mei  1887;  SO^.  H.  L. 
Flbischer,  Leipzig,  8  Mei  1887 ;  31o.  B.  Windscheid,  Leip- 
zig, 16  Mei  1887;  32^.  K.  Bardelbben,  Secretaris  derme- 
dicinisch-naturwissenschaftliche  Gesellschaft  te  Jena,  7  Mei 
1887;  33^.  O.  Büchner,  Secretaris  der  oberhessische  Gesell- 
schaft für  Natur-  und  Heilkunde  te  Giessen,  5  Mei  1887; 
34^^  Schönwalder,  Secretaris  der  oberlausitzische  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  te  Görlitz,  26  Mei  1887;  35^.  Schaar- 
scHMiDT,  Bibliothecaris  der  kön.  Universitats-Bibliothek  te 
Bonn,  2  Mei  1887 ;  36^.  Schaaffhausen,  Secretaris  van  het 
Verein  von  Alterthumsfreunden  te  Bonn,  6  Mei  1887;  37^. 
Joh.  Pranck,  Bonn,  2  Mei  1887 ;  38^.  Pattenhaüsen,  Se- 
cretaris van  het  Verein  für  Naturwissenschaften  te  Bruns- 
wijk,  13  Mei  1887;  39^.  J.  von  Sachs,  Würzburg,  7  Mei 
1887;  40^.  G.  Euringer,  Secretaris  van  het  naturhistori- 
scher  Verein  te  Augsburg,  7  Mei  1887;  41^.  W.  Valbn- 
TiNBR,  Directeur  der  grossherzogl.  Sternwarte  te  Karlsruhe, 

8  Mei  1887;  42^.  Laubmann,  Directeur  der  kön.  Hof-  and 
Staatsbibliothek  te  München,  12  Mei  1887 ;  43».  W.  Heyd, 
Bibliothecaris  der  kön.  oeffentliche  Bibliothek  te  Stuttgart, 

9  Mei  1887;  44^.  Barack,  Bibliothecaris  der  kais.  üniver- 
sitats-  und  Landesbibliothek  te  Straatsburg,  11  Mei  1887; 
450.  Th.  Nöldeke,  Straatsburg,  8  Mei  1887;  46^.  Schia- 
PABELLi,  Secretaris  der  regia  Lynceorum  Academia  te  Rome, 
22  Mei  1887;  47^.  den  Secretaris  van  het  R.  Istituto  Lom- 
bardo  di  Scienze  e  Lettere  te  Milaan,  1887;  48^.  E.  Betti, 
Directeur  der  R.  Scupla  normale  superiore  t-e  Pisa,  23  Mei 
1887;  490.  den  Directeur  der  Bibliothèque  de  rUniversité 
royale  te  Lund,  29  April  1887;  50^.  Bonola,  Secretaris 
der  Société  khédiviale  de  Géographie  te  Cairo,  2  Mei  1887; 
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SP.  R    MiEANDA,  Rio  de  Janeiro,    14  April  1887;  aange- 
nomen voor  bericht. 

—  Voorts   Brieven   ten   geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  J.  F.  L  ScHNBiDBE,  Bibliothecaris  der  polytechnische 
School  te  Delft,  5  Mei  1887;  2^.  A.  Atjwers,  Voorzitter 
der  Commission  fiir  die  Beobachtuug  des  Venus-Durchgangs 
te  Berlgn,  April  1887;  S^.  de  Directie  der  Gesellschaft  für 
bildende  Kunst  te  Emden,  1  Februari  1887 ;  4®.  den  Secre- 
taris der  Académie  royale  des  Sciences  te  Bologna,  15  Juni 
1886;  5°.  G.  Stobm,  Secretaris  der  videnskabs-Selskabet  te 
Christiania,  28  Februari  1887;  6^.  E.  Regel,  Directeur  der 
Jardin  impérial  botanique  te  St.  Petersburg,  11  Augustus 
1886;  7^.  A.  Geigoriev,  Secretaris  der  Société  impériale 
russe  de  Géographie  te  St.  Petersburg,  20  April  1887;  8^. 
W.  DoBEECK,  Directeur  der  HongKong  Observatory  te  Hong 
Kong,  31  Maart  1887;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van 
schriftelgke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  boeker^. 

—  Tot   de    ingekomen    stukken  behooren:   1^.  een  brief 
van    den   Minister    van    Waterstaat,    Handel    en  N^verheid 
(13  Mei  1887)   ter  begeleiding  van  een  Koninklgk  Besluit, 
waarin  machtiging   verleend   wordt,  het  Standaardkilogram, 
in    bewaring    bg    de   Akaderaie,    met  inachtneming  der  ge- 
bruikelyke  voorschriften,  te  ontzegden  en  aan  den  Heer  Dr. 
J.  A.  C.  OuDEMANs,  Hoogleer  aar  te  Utrecht  en  lid  derKo- 
ninklgke  Akademie  van  Wetenschappen,  ter  hand  te  stellen. 
De  Secretaris  deelt  mede,  dat  deze  handeling  op  den  27*^®^ 
Mei,  des  namiddags  te  3  uren,  in  tegenwoordigheid  van  den 
Heer    Mr.    J.    C.    de  Mabez  Oyens,  Administrateur  der  Af- 
deeling    Handel    en   N^verheid   b^    het  Ministerie  van  dien 
naam,  en  van  den  Heer  J.  A.  C.  Oüdemans,  in  het  hotel  der 
Akademie   heeffc   plaats   gehad  en  dat  van  deze  gebeurtenis 
zgn  opgemaakt  twee  gelgkluidende  Processen-Verbaal,  waar- 
van  er   een  ter  beschikking  werd  gesteld  van  den  Heer   hb 
Mabez  Oyens,  en  het  andere  werd  neergelegd  in  het  Archief 
der  Akademie.  Verder,  dat  het  Standaardkilogram  door  den 
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Heer  J.  A.  C.  Oudemans  naar  Utrecht  werd  meegenomen; 
2^.  een  brief  van  den  Heer  Dr.  Jandb  Veies  (13  Mei  1887), 
waarin  hij  verzoekt,  dat  hem  zgne  op  29  April  aan  de  Af- 
deeling  aangeboden  wiskunstige  verhandeling  worde  terug- 
gegeven. Aan  dit  verzoek  is  voldaan ;  3^.  een  brief  van  den 
Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  N^verheid  (7  Mei  1887), 
inhoudend  het  bericht,  dat  Z.  E.  een  tweede  mandaat,  groot 
f  1000. — ,  ten  behoeve  der  Limnoria-Commissie  op  den  Al- 
gemeenen  Secretaris  der  Akademie  heeft  afgegeven,  en  ver- 
der, dat,  met  het  beschikbaar  stellen  van  deze  som,  het  voor 
de  Commissie  toegestane  subsidie  is  uitgeput.  De  Secretaris 
deelt  mede,  dat  de  f  1000. —  door  hem  ontvangen  zgn; 
4^.  een  brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsclie  Zaken, 
ter  begeleiding  eener  missive  van  Jhr.  van  Tets  van  Gou- 
DEiAAN,  te  Pera,  aan  Z.  E.  den  Minister  van  Buitenlandsche 
Zaken,  eenige  mededeelingen  behelzend  omtrent  de  aardbevin- 
gen, die  laatstelijk  op  Chios  hebben  plaats  gehad.  —  Daar 
de  Minister  de  stukken  terugverlangt,  zullen  ze,  hoewel 
van  weinig  belang,  toch  worden  overgeschreven.  De  Verga- 
dering besluit,  den  Minister  dank  te  zeggen  voor  de  toe- 
zending der  bescheiden;  7^.  een  brief  van  den  Minister  van 
Binnenlaudsche  Zaken  ter  begeleiding  van  het  Programme 
du  VI®  Congres  international  d'Hygiène  et  de  Démographie, 
qui  aura  lieu  a  Vienne  du  26  Septembre  jusqu'au  2  Octobre 
1887;  8°.  twee  programma's  van  prysvragen,  uitgeschreven 
door  de  R.  Accademia  delle  Scienze  dell  Istituto  di  Bologna. 

—  De  beraadslagingen  over  het  verslag  der  Commissie 
voor   de  Geologische  Kaart  van  Nederland  worden  geopend. 

De  Voorzitter  geeft  eenige  algemeene  opmerkingen  ten 
beste.  Het  verdient,  meent  hg,  overweging,  nu  de  Commissie 
de  schaal  van  1  op  50.000  heeft  voorgesteld,  in  overeen- 
stemming met  de  topografische  kaarten,  voor  de  grenspro- 
vinciën  kaarten  te  maken  welke  aan  die  van  België,  waar 
de  schaal  is  1  op  20.000,  en  aan  die  van  Duitschland, 
waar  de  schaal  is  1  op  25.000  kunnen  aansluiten.  Verder 
b  komt  het  hem  voor,  dat  iu  sommige  streken  in  het  oosten 
van    ons    land    en   in   Limburg,   diepere   profielen  gemaakt 
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zullen  moeten  worden  dan  elders.  Eindelgk  wenscht  de  Spre- 
ker, dat  het  vervaardigen  van  eene  nieuwe  kaart  krachtiger 
op  den  voorgrond  worde  gesteld  dan  in  het  rapport  het 
geval  is,  omdat  het  anders  zou  kunnen  gebeuren,  dat  het 
uitgeven  dier  kaart  naar  eene  verre  toekomst  verschoven 
werd,  zoo  de  Minister  aan  den  aandrang  om  de  oude  kaait 
van  Staring  te  laten  herdrukken,  gehoor  gaf. 

De  Heer  van  Diesen  doet  opmerken,  dat  de  schaal  van 
1  op  50000  in  het  rapport  niet  is  voorgesteld,  maar,  zynde 
die  der  topogr.  kaart,  hoofdzakelgk  genoemd  werd  als  groot- 
ste schaal,  die  in  de  plaats  zou  kunnen  komen  van  die  van 
1  op  200000.  Dat  op  de  eene  plaats  diepere  boringen  dan 
op  de  andere  zullen  moeten  plaats  hebben,  geeft  hij  toe.  Hj 
drukt  er  eindelgk  op  dat  de  kaart  van  Staring,  niettegen- 
staande daarop  geene  profielen  voorkomen,  toch  groote  ver- 
diensten heeft,  en  dat  een  herdruk  daarvan  eene  zaak  is 
van  publiek  belang.  Eene  wyziging  in  de  rangorde  der  door 
de  Commissie  voorgestelde  conclusiën  zou  er  toe  kunneD 
leiden,  het  verlangen  naar  eene  nieuwe  kaart  meer  in  het 
oog  te  doen  springen. 

Naar  aanleiding  van  de  vragen,  door  den  Voorzitter  ge- 
daan, of  de  Akademie,  bij  het  benoemen  der  Rijks-Commissie, 
niet  gehoord  zoude  moeten  worden,  ontspint  zich  een  debat 
tusschen  de  Heeren  Rauwenhoff,  van  Diesen,  Schols,  J.  A, 
C.  Otjdemans,  van  Riemsdijk,  Stokvis  en  den  Voorzitter. 
De  Heer  Rauwenhoff  meent  nl.  dat  niet  alleen  aan  den 
wensch  des  Voorzitters  gehoor  moet  worden  gegeven,  maar 
dat  de  Akademie,  zooals  in  België,  ook  op  den  gang  van 
zaken  invloed  zou  moeten  oefenen.  Dit  denkbeeld  echter  wordt 
door  alle  andere  sprekers  op  verschillende  gronden  bestreden. 
Sommigen  meenen  dat  men  den  Minister  vrijheid  van  han- 
delen moet  laten ;  anderen,  dat  eene  akademische  commissie 
allereerst  uit  de  leden  der  Rijks-Commissie  zoude  moeten 
gekozen  worden,  wat  aanleiding  zou  kunnen  geven  tot  ver- 
warring; weder  anderen,  dat  de  leden  der  Rgks-Commissie 
controle  over  elkander  zullen  oefenen.  Nadat  de  Heer  Rau-^ 
WBNHOFF  verklaard  heeft,  dat  hij  alleenlyk  de  wenschel^kheid 
had  uitgesproken,  dat  de  Afdeeling  nu  en  dan  op  de  hoogte  ? 
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gehouden  zou  worden  van  den  arbeid  der  Rgks-Commissie, 
en  de  onderfceekenaren  van  het  rapport  verklaard  hadden,  dat 
aan  dit  verlangen  geene  bezw^aren  in  den  w^eg  stonden,  werd 
besloten,  in  het  adres  aan  den  Minister  niet  over  akademische 
controle  of  medewerking  by  de  benoemingen  te  gewagen. 


Alsnu  wordt  overgegaan  tot  de  behandeling  van  het  zestal 
conclusiën,  door  de  Commissie  aan  het  einde  van  haar  rap- 
port voorgedragen. 

Omtrent  Art.  1  (herdrukken  van  de  kaart  van  Staring) 
besluit  men,  dit  met  Art.  6  van  plaats  te  doen  verwisselen,  om 
allen  schgn  te  vermeden  alsof  de  Afdeeling  niet  in  de  eerste 
plaats  prijs  stelde  op  de  vervaardiging  van  eene  nieuioe  kaart. 

Art.  2.  Dit  wordt,  ten  gevolge  van  het  weglaten  van 
Art.  1,  eenigszins  veranderd.  De  laatste  zinsnede  » Hiertoe 
wordt  een  tijdsverloop  van  ten  minste  12  jaar  noodig  ge- 
acht" wordt  naar  het  volgende  artikel  overgebracht. 

Art.  3  De  eerste  alinea  wordt  aldus  gewijzigd:  »Devoor- 
.  bereidende  werkzaamheden,  hiertoe  noodig,  en  die  een  t^dsver- 
loop    van    ten  minste  12  jaar  zullen  vorderen,  vereischen:" 

De  subartikelen  a  en  6  worden  onveranderd  goedgekeurd, 
nadat  besloten  is,  het  op  blz.  7  over  de  veldgeologen  ge- 
zegde eenigermate  te  verzachten. 

Bg  subartikel  c  vraagt  de  Heer  Mulder,  waarom  hier 
bepaaldelgk  Leiden  genoemd  is.  Utrecht  zou  even  goed  kunnen 
voldoen.  In  elk  geval  wenscht  h^,  dat  geen  naam  van  eenige 
stad  in  dit  subartikel  genoemd  worde.  Afstanden  leggen  in 
den  tegenwoordigen  tijd  niet  veel  gewicht  meer  in  de  schaal. 

De  Heer  Martin  neemt  het  woord  niet  zonder  eenige  aar- 
zeling, dewijl  het  in  debat  gebrachte  incident  z^delings  zijn 
persoon  raakt.  Hij  plaatst  zich  echter  geheel  op  zuiver  weten- 
schappelgk  standpunt,  en  verklaart  dan,  dat  de  Minister  niet 
alleen  een  pertinent  antwoord  verwachtte  op  de  vraag,  aan  wien 
de  leiding  der  werkzaamheden  zou  moeten  worden  opgedragen, 
maar  dat  de  aanwezigheid  van  de  verzameling  van  Staring 
en  van  bouwstoffen  ter  vergelgking  te  Leiden,  deze  stad  reeds 
tot  het  centrum  der  bezigheden  stempelde.  Het  voorstel  Mul- 
der wordt  niet  ondersteund  en  komt  dus  niet  in  stemming. 
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Subartikel  d.  Het  woord  >  minstens"  zal  worden  geschrapt 
en  eene  zinsnede  aan  het  subartikel  worden  toegevoegd, 
waaruit  blgkt  dat  eene  grootere  som  soms  noodig  zou 
kunnen  wezen  als  diepere  boringen  noodig  bleken. 

Art.  4.  De  woorden  »en  de  inteekening  der  grenslgnen" 
zullen  vervallen. 

Art.  5.  Blijft,  behoudens  eene  omzetting  van  woorden, 
onveranderd. 

Art.  6  vervalt,  doch  daarvoor  in  de  plaats  komt  het 
vroegere  voorstel  1,  doelende  op  het  herdrukken  van  de  geo- 
logische kaart  van  Staring. 

De  Heer  Zeeman  meent  dien  herdruk  te  moeten  ontraden , 
omdat  er  sedert  het  verschenen  der  kaart  toch  stellig  vele 
veranderingen  van  hydrografischen  aard  hebben  plaats  gehad, 
en  men  deze,  werd  het  voorstel  aangenomen,  voor  wie  weet 
.hoevele  jaren  zou  bestendigen.  —  De  Heer  van  Diesen  hecht 
waarde  aan  den  herdruk  met  het  oog  op  de  onveranderde 
gesteldheid  van  den  vasten  grond,  en  blgft  er  bg  dat  de 
kaart  dikwerf  ter  raadpleging  gewenscht  wordt,  maar  in 
den  handel  niet  meer  te  kragen  is. 

De  Voorzitter  brengt  de  vraag  in  stemming  of  men  den 
Minister  adviseeren  zal,  de  kaart  van  Staring  te  doen  her- 
drukken  of  niet.  Er  z^n  37  leden  tegenwoordig.  Hiervan 
stemmen  17  leden  vóór  en  17  tegen;  3  leden  blgven  buiten 
stemming.  Op  aandrang  van  den  Voorzitter  laten  2  der  3 
leden,  die  blanco  briefjes  inleverden,  hun  passief  standpunt 
varen  en  stemmen  zg,  na  nog  eenige  inlichting  bekomen  te 
hebben,  vóór  bet  herdrukken.  Er  wordt  dus  met  19  tegen 
17  stemmen  besloten,  den  Minister  in  dien  zin  te  adviseeren. 

Nadat  de  Heer  van  de  Sande  Bakhuyzen  er  op  gewezen 
heeft,  dat  het  tg  vak  van  12  jaar,  in  het  rapport  genoemd, 
slechts  een  tgd  van  voorbereiding  betreft,  en  het  langer 
duren  zal  eer  eene  nieuwe  geologische  kaart  het  licht  kan 
zien,  wordt  het  op  enkele  plaatsen  gewgzigde  rapport,  met 
de  daarbg  behoorende  conclusiën,  aangenomen. 


1 


De  conclusiën  van  het  rapport  luiden  dus  als  volgt: 
P.  Het  vervaardigen  van  eene  geheel  nieuwe  geognostisch- 


II 
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agronomische  kaart,  naar  de  eisclien  der  tegenwoordige  we- 
tenschap, wordt  dringend  aanbevolen. 

2®.  De  voorbereidende  werkzaamheden,  hiertoe  noodig,  en 
die  een  tijdsverloop  van  ten  minste  12  jaar  zullen  vorderen, 
vereischen : 

a.  de  oprichting  van  een  geologisch  bureau  te  Leiden, 
waaraan  een  conservator  verbonden  worde,  ter  verzame- 
ling van  alle  gegevens,  die  voor  het  tot  stand  komen  der 
nieuwe  kaart  noodig  zijn; 

b.  de  aanstelling  van  twee  geologen  en  één  agronoom, 
aan  wie  het  onderzoek  in  het  veld  worde  opgedragen; 

c.  het  in  het  leven  roepen  van  eene  geologische  Com- 
missie, waarvan  het  hoofd  te  Leiden  woont  en  met  de 
leiding  der  werkzaamheden  worde  belast,  en 

d.  eene  jaarlijksche  uitgave  van  f  14000,  behoudens 
eene  mogel^ke  verhooging,  indien  op  sommige  plaatsen 
diepere  boringen  noodig  mochten  worden  bevonden.  Over 
de  toegezegde  som  beschikke  de  Commissie  bij  wijze  van 
subsidie. 

3®.  Voor  de  geologische  opneming  bezige  men  de  bladen 
der  nu  geheel  afgewerkte  topografische  kaart,  waarvan  de 
schaal  is  1  op  50.000. 

4^,  Voor  de  definitieve  geologische  kaart,  waarvan  de 
publicatie  onmiddellijk  na  den  afloop  van  het  tgdvak  van 
voorbereiding  worde  ter  hand  genomen,  is  eene  grootere 
schaal  dan  1  op  50.000  verwerpelgk.  Later,  nadat  het  on- 
derzoek in  het  veld  tot  op  zekere  hoogte  gevorderd  is,  kan 
worden  beslist,  op  welke  schaal  de  bladen  der  nieuwe  kaart 
behooren  te  worden  uitgegeven. 

5^.  De  geologische  kaart  van  Staring,  nog  in  vele  op- 
zichten bruikbaar,  worde,  om  aan  eene  bestaande  behoefte 
te  voorzien,  terstond  onveranderd  herdrukt  en  in  den  han- 
del gebracht. 

—  De  Heer  Teeub  deelt  eenige  geschiedkundige  bgzon- 
derheden  mede  omtrent  's  Lands  Plantentuin  te  Buitenzorg, 
en  schetst  de  veranderingen  en  verbeteringen,  welke  dezer 
Inrichting   in  de  laatst  verloopen  jaren,  dank  zg  de  zorgen 
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van  wijlen  den  Heer  Scheffer,  en  zoo  ook  ten  gevolge  zijner 
eigene  bemoeiingen,  gesteund  door  de  welwillendheid  van  het 
Indisch  Bestuur,  ten  goede  zijn  gekomen.  Kaarten  en  foko- 
grafiën  luisteren  zijne  voordracht  op.  Hij  vestigt  de  aan- 
dacht vooral  op  het  kort  geleden  in  den  tuin  opgericht  bo- 
tanisch laboratorium,  waar  onderscheidene  geleerden  nit 
vreemde  Staten  maanden  lang  vertoefden  om  zich  aan  de 
oplossing  van  allerlei  vraagstukken,  den  bouw  en  het  leven 
der  planten  betrefifénd,  te  wijden,  doch  waar,  met  dit  doel, 
tot  heden  geen  Nederlander  zich  aanmeldde.  Hij  erkent,  dat 
een  bezoek  aan  het  laboratorium  te  Buitenzorg  niet  zonder 
geldelijke  opofferingen  geschieden  kan,  en  betreurt  het,  dat 
subsidiën  voor  wetenschappelijke  reizen  bij  ons  van  Regee- 
ringswege  niet  zoo  gemakkelijk  te  verkrggen  zyn.  Dies  zal 
hij  zijn  best  doen,  een  fonds  te  stichten,  uit  welks  baten 
de  voortzetting  der  studiën  van  jonge  geleerden  in  den  tuin 
te  Buitenzorg  minder  kostbaar  zoude  kunnen  worden  ge- 
maakt. Hij  hoopt  dat  de  leden  der  Afdeeling,  te  zijner  tijd, 
hem  in  die  pogingen  zullen  willen  steunen. 

—  De  Heer  Franchimont  had,  uit  zyne  in  de  vorige  Ver- 
gadering kortelijk  medegedeelde  proefnemingen,  het  besluit 
getrokken  dat,  zoodra  de  rest  van  het  ureum  met  andere 
atomen  een  gesloten  keten  of  ring  vormt,  het  amidkaraktei 
dier  rest  volkomen  is  verdwenen,  ten  opzichte  van  het  sal- 
peterzuur,  en  er  bg  gevoegd :  » althans  als  in  dien  ring  nog 
eene  groep  carbonyl  voorkomt".  Hij  meende  dat  het  aethyl- 
eencarbamide  uitsluitsel  daaromtrent  kon  geven  en  dat  dit 
nog  niet  bekend  was;  het  is  hem  echter  gebleken,  dat 
dit  lichaam  reeds  door  Fischee  was  verkregen. 

De  vraag  kon  echter  nog  op  eene  andere  wgze  opgelost 
worden  en  wel  tegelijk  met  eene  tweede  vraag,  nl.  deze : 
of  een  lichaam,  dat  twee  ureumresten  bevat,  welke  ieder  voor 
zich  met  de  overige  atomen  een  gesloten  ring  vormen,  door 
werkelijk  salpeterzuur  bij  de  gewone  temperatuur  wordt  ont- 
leed. Hiertoe  was  noodig  het  acetyleenureum  NH — CH— NH  oï^ 


\ 

NH— C 

/      ' 
H-NH 

* 
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glycoluril.    Het  werd   uit  glyoxaal  bereid  en  onder  de  aan- 
gegeven omstandigheden  door  salpeterzuur  niet  ontleed. 

Een  derde  vraag  M^as  naar  het  gedrag  van  ureïden  van 
onverzadigde  zuren ;  om  deze  te  beantwoorden  werd  gekozen 
het  methyluracil  Cïl^ 

C-NH 
I         I 
CH     CO 
I         I 
CO-NH. 

Het  bleek  dat  dit  lichaam  niet  ontleed  wordt,  maar  een- 
voudig in  een  nitroderivaat  overgaat. 

Het  was  dus  nu  voldoende  vastgesteld  dat  ureïden,  waarin 
de  rest  van  het  ureum  met  eene  keten  van  twee  of  drie 
koolstof  atomen  een  gesloten  ring  vormt,  niet  door  salpe- 
terzuur worden  ontleed,  onverschillig  of  de  koolstofatomen 
met  waterstof  of  met  zuurstof  verbonden  of  wel  onverza- 
digd zyn. 

Nu  bleef  nog  de  vraag  over  of  een  lichaam,  waarin  één 
koolstofatoom  met  de  beide  stikstofatomen  van  één  mole- 
cuul ureum  verbonden  is,  ook  bestendig  zou  zyn  tegen  sal- 
peterzuur. Als  een  zoodanig  lichaam  wordt  gewoonlyk  be- 
schouwd het  aethylideenureum,  waaraan  men  dan  deze  formule 

/NH 
eeeft  CH3^CH      >C0. 
\NH 

Dit  lichaam  wordt  door  salpeterzuur  bij  de  gewone  tem- 
peratuur heftig  aangegrepen  en  onmiddellijk  ontleed ;  er  ont- 
wikkelen zich  koolzuurgas  en  stikstofoxydule  in  gelijke  vo- 
lumiua,  gemengd  met  eenig  stikstof.  Het  is  tot  nog  toe  het 
eenige  ureïde,  onder  al  de  onderzochte,  waarbij  eene  oxy-. 
datie,  gepaard  met  de  vorming  van  salpeterigzuur,  moeilijk 
of  niet  ontgaan  kan  worden. 

De  structuur  van  dit  lichaam  is  echter  onzeker  en  het 
is  niet  onmogel^k,  dat  het  door  de  formule  CH3— CH  := 
N — CO— NHg  juister  wordt  uitgedrukt,  vooral  ook  omdat 
bet  door  koking  met  water  alleen,  geheel  in  aldehyde  en 
ureum  overgaat. 

De  werking  van  het  salpeterzuur  werd  nu  ook  onder* 
*ocht    op   meer    gecompliceerde    ureïden,    zooals    urinezuur. 
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Zoowel  het  door  den  Heer  Franchimont  zelven  bereide,  als 
dat  hetgeen  hem  bereidwillig  door  den  Heer  Prof.  Mulder 
was  verschaft  en  volkomen  zuiver  was,  werd  nagenoeg  on- 
middell^'k  door  het  werkelijke  salpeterzuur  bij  de  gewone 
temperatuur  aangegrepen,  en  in  korten  tijd  werd  een  gas- 
mengsel ontwikkeld,  bestaande  uit  één  volumen  koolzuurgas 
en  bijna  twee  volumina  stikstof oxydule,  en  overeenkomende 
met  één  molecuul  ureum  uit  één  molecuul  urinezuur.  Dit 
resultaat  schynt  moeilgk  overeen  te  brengen  met  de  door 
Medicus  opgestelde  en  door  Fischek  bevestigde  formule: 

CO-NH 

NH-C        CO 
I 
CO 

NH-C NH 

voor  het  urinezuur. 

Cafifeïne,  theobromine  en  xanthine  schenen  ook  ontleed 
te  worden,  maar  uiterst  moeilyk  en  langzaam,  terwijl  het 
urinezuur  zeer  gemakkelgk  en  snel  ontleed  wordt. 

Het  zou  voorbarig  zyn,  nu  reeds  aan  eene  andere  formule 
voor  het  urinezuur  de  voorkeur  te  geven,  maar  het  waar- 
genomen gedrag  met  salpeterzuur  schijnt  toch  aan  te  dui- 
den, dat  de  tegenwoordig  algemeen  aangenomene  nog  niet 
(onder  alle  omstandigheden)  de  juiste  is,  tenzij  de  bijzon- 
dere structuur  van  het  urinezuur  de  oorzaak  voor  de  af- 
wijking mocht  wezen.  De  Heer  Franchimont  zal  trachten 
ook  dit  punt  nog  tot  klaarheid  te  brengen. 

—  Voor  de  bibliotheek  der  Akademie  worden  aangebo- 
den :  door  den  Heer  van  Riemsdijk  :  Dr.  J.  Lorie.  Contri' 
butions  a  la  geologie  des  Pays-Bas.  II  en  III ;  door  den 
Heer  Forsteb  :  Dr.  D.  Romeyn.  Onderzoekingen  over  den  in- 
vloed van  alcohol  op  den  mensch ;  door  den  Heer  Bterens  djï 
Haan  :  Nieuw  Archief  der  Wiskunde,  Deel  XIII,  2^  Stuk ;  door 
den  Heer  Lorentz:  Dr.  Dojes.  Over  diffusie  van  vloeistoffen. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  d<^B 
vergadering  gesloten. 


NALEZINGEN 

OP  DEN 

EERSTEN  BUNDEL  (1878)  DER  BOUWSTOFFEN 
NO.  I— XVII  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 

D£B 

WIS-  EN  NATÜÜKKÜNDIGE  WETENSCHAPPEN 
IN   DE  NEDERLANDEN. 

DOOB 

D    BIEBEN8   DE   HAAN. 


B,  beteekent  1/ Bouwstoffen  N^*'  A,  beteekepj  ^Aanteekening." 
N,  beteekent  /^Nalezingen." 

B.  IV.,  blz.  39,  reg.  23.. 1707,  /005.-  1703. 
»   39,  »  25.  1680,   »   1660. 

B.  V,  §  3,  blz.  46. 

Zulk  eene  monographie  is  werkelijk  verschenen: 

Bgdragen  tot  eene  geschiedenis  van  het  geslacht  »van 
Keulen"  als  boekhandelaars,  uitgevers,  kaart-  en  instrument- 
makers in  Nederland;  eene  biblio-cartographische  studie, 
door  G.  D.  Bom  H.Gz.  In  de  gekroonde  Lootsman.  Amster- 
dam, H.  G.  BoM.  1885.  [IV],  28,  [4],  120,  [1]  blz.  40. 

Daaruit  bl^kt,  dat  de  firmas  gevoerd. werden  door  de  vol- 
gende personen. 

JoHANNBS  VAN  Keulen.    1678—1704. 
Geeaed  van  Keulen.  .   1704  —  1726. 

1726,  1727.  LuDOwiNA  Konst,  wed. 
Gbrard  van  Keulen  en  haar  zoon 

JOHANNES. 

r 

f 

^SBSL.  £N  HSDED.  ATD.  NATUURK.  3de  BEEK8.  DKEL  IV.  5 

it 


/ 


(66) 

JOHONES  VAN  Keülen.    1727  — 1755. 

1755.  Catharina.  Buys,  wed.  Johas- 

NES    VAN    KeULïN. 

1756—1757.  Geraud  Hulst  van  Keu- 
len en  CORNELIS  BüYS  van  KliXJLEU. 

1757—1778.    Gerard   Hulst  ui 
Keulen   en    Cornelis  Buys  tan 
Keulen. 
JoHANNES  VAN  Keulen  en  j  1778.  Gerard  Hulst  van  Keüleiï 
ZooNEN.  \     en  SüZANNA  Maria  Commelin,  we- 

duwe O.  Buys  van  Keulen. 
1778.  Gerard  Hulst  van  Keum 
\      en  JoHANNEs  VAN  Keulen. 
Gerard  Hulst  van  Keu-    1779—1801,  na  1788  met  Gerard 
LEN.  VAN  Keulen. 

^1801 — 1810.  Anna  HendrinaGal- 
KOEN,  weduwe  Gerard  Hulst  vaï 
Keulen. 

Weduwe  Gerard   Hulst)  1810 — 1823.     Johannes     Geraiü 
VAN  Keulen.  \     Hulst  van  Keulen  van  de  Velbb. 

[1823  —  1840.  J.  Staats  Boonen. 
1840—1863.  Jacob  Swart. 
1863—1885.  Jacob  Swart  Jr. 

B.  V.  §  13,  blz.  51.  A,  14,  blz.  61.  Het  werk  »deStel- 
konstige  Reeekening  van  den  Regenboog.  1687  'sHage.  4^", 
is  niet  van  Claas  Jansz.  Vooght,  maar  van  B.  de  Spinoza, 
zie  Bouwstoffen  N^.  24. 

Men  verhaalt  dat  Leibnitz  het  te  vergeefs  zocht,  en  meende, 
dat  Spinoza  zelf  de  oplaag  had  verbrand.  Onze  beroemde 
bibliograaf  Fred.  Muller  vond  een  exemplaar  in  de  Kon* 
Bibliotheek  te  'sHage:  en  dit  werd  door  de  Professoren.  J. 
VAN  Vloten  en  J.  P.  N.  Land  afgedrukt  in  de  ^Opefa 
B  de  Spinoza  quotquot  reperta  sunt.  'sHage  1881,  1882. 
II  Vol.  80." 


B.  XIII.  §  6,  blz.  262,  reg.  19.  Van  dit  werk  verscheel 
er  later  een  derde   druk  bij    Blaeu  te  Amsterdam  met  den-S 


jj 
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zelfden  titel,  als  in  Aanteek.  9  beschreven  is,  en  met  het- 
zelfde aantal  bladzijden.  Alleen  is  de  vignette  hier  eene 
"Sphaera  armillaria  tusschen  twee  beelden,  met  het  onder- 
schrift »Indefessüs  agbndo".  En  daaronder 

*)Amstelodami||ExTypographiaBLA.viANA.MDCLXXXlII||. 
Sumptihus'  sodetatis. 

N.  B.  IV,  blz.  346,  reg.  9.  Op  behoorlijke  plaats  is  nog 
in  te  lasschen 

1714.  Amsterdam.  8^.  7.  II.  Desaguliers. 

1737.  Rotterdam.  D.  Kruyk.  Gronden  der  Navigatie. 

N.  B.  IV,  blz.  346,  reg.  25.  1832  lees:  1872. 

N.  B.  IV,  blz.  346,  reg.  26.  De  gegeven  datum  27  April 
1696  is  niet  het  geboortejaar,  maar  het  sterfjaar  van  Claas 
Jansz.  Vooght. 

Boekenlijst,  blz.  374,  reg.  24.  Amsterdam  1676.  8^.  lees: 
Amsterdam  1696.  8^. 
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NALEZINGEN 

OP  DE 

BOUWSTOFFEN  N».  XVIII-XXX  VOOR  DE 
GESCHIEDENIS 

DES 

WIS-  EN  NATÜÜKKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 
IN   DE   NEDERLANDEN. 


D.  BIEBENS  DE  HAAN. 


B.  beteekent  ^Bouwstoffen  N^"   A.  beteekent  „Aanteekeniog". 

B.  XIX,  §  13,  blz.  25,  reg.  22—24.  Naar  deze  opgave 
uit  hei  Album  Academicum  Lugduno-Batavum  zoude  Ceu- 
qunjs  één  jaar  jonger  geweest  zijn  dan  hij  werkelijk  was. 

B.  XX.  §  3.  Van  deze  drie  boekjes,  beschreven  in  §  1-3, 
is  door  de  zorg  van  de  Heeren  Brill  te  Leiden  eene  pho- 
tographische  reproductie  verschenen  in  het  jaar  1886,  waar- 
van er  slechts  een  80tal  afdrukken  getrokken  zyn. 

B.  XXI.  §  5,  blz.  60.  üit  het  privilegie,  voorkomende 
in  het  werk  van  Noot  34,  blijkt,  dat  Claes  Heynduicsz 
Gietermaker  vóór  17  Juli  1668  is  overleden. 

.    B    XXV.  §  11.  A.  18.  Van  »the  Haven-finding  Art'*  be- 
staat ook  eene  uitgave  van  1647:  zie  het  volgende  werk. 
1.   Certaine  \\  Errors  in  ||  Navigation,  j|  Detected  and  Cor- 
rected  \\  By  Edw.    Wfight  \\  with  \\  Many  additions  that  were\\ 
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not  in  the  former  edi-  \\  tions  as  appeareth  \\  in  the  next  \\  pa* 
ges  II  Printed  hy  Felix^  Kingstö  ad  London.   1610.  4^. 

Deze  titel  is  gegraveerd:  daaronder  eene  wereldkaart  in 
Mercatorsche  projectie:  op 'zijde  en  boven  negen  zeevaart- 
kundige  instrumenten. 

Verso  van  den  titel  en  volgende  bladzijden  bevatten :  »  A.d- 
ditions  to  this  edition  that  were  jj  not  in  the  former^  (19  in 
getal).  Daarop  weder  dezelfde  titel.  Dan  the  Epistle  Dedi- 
CATOEY,  opdracht  aan  den  Prins  van  Wales  (17  bladz.):  en 
daarop  »Thb  Peeface  to  ||  the  Reader"  (24  bladz.)  en  »A 
Tablb  shewing  the  II  contents  Of  THis  II  Treatise'*  (6  blz.) 
alles  ongepagineerd. 

B— Ff.  Blz.  1—472  bet  werk  zelf  in  40  Chapters,  waar- 
van de  21  laatste  bladz^'den  bevatten:  t^ An  answere  to  Simon 
Stevin  II  Simon  Stevin  bis  errors,  in  ||  blaming  me  of  error  in 
my  Tables  \\  of  Romhes,^^ 

In  tbe  Preface  bebandeld  h^  zijn  twist  met  Jodocus  Hon- 
Dius,  die  hem  bescbuldigde,  dat  bij  uit  Mercator  en  Hondius 
zelven  gestolen  bad;  en  met  Simon  Stevin,  die  beweerde, 
dat  er  in  zijne  Tables  of  Rhumbs  fouten  van  2  ja  van  12 
minuten  voorkwamen. 

Met  doorloopende  signatuur  Gg — Oo,  maar  nieuwe  pagi- 
neering  blz.  1  — 122,  volgt  de  Treatise  oïihQT^  Art  of  Navi-- 
gation  ^  met  4  blz.  contents,  ongepagineerd. 

Dan  Pp  (16  bladz.  ongepagineerd)  bevat  »An  Addition 
touching  the  varia'  \\  tion  of  the  Compasse,^^ 

2.  Dezelfde  gegraveerde  titel  als  hiervoor,  met  het  onder- 
scheid slechts  van  drukker  »London.  ||  Pnni5«c?  by  Joseph 
MoxoN.  II  and  sold  at  bis  Shop  at  the  Atlas  on  Corn-hill. 
1647.  40." 

Verso  van  den  titel  wit;  Addition  (20)  2  blz.  Daarop 
» Epistle  Dedicatory  to  the  Worshipfull\\Csii^is.m  Thomas 
Whütstone  \\  door  den  uitgever  Joseph  Moxon^'^  waaruit  blgkt 
dat  dit  de  derde  uitgaaf  is,  en  dat  Edwaud  Wright  over- 
leden was  (2  blz.):  the  Publisher  to  the  reader  (3  blz.) 
2  blz.  wit.  Alles  signatuur  A. 

Nu  komt  het  vorige  terug:  » The  Preface  to  the  ||  Reader" 
(16)  blz.  signatuur  B,  C.  Alles  ongepagineerd. 
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D— Hh.  Blz.  1—274,  het  werk  als  voren. 

li— Ty.  Blz.  1—110,  the  whole  Art  of  Navigation,  als 
voren. 

Aaa— Ccc.  Blz.  1—20.  »Thê  ||  haven-finding  Art||OK|| 
The  way  to  jind  any  Haven  or  place  appoynted\\  at  Sea  || ", 
de  vertaling  van  het  werk  van  SmoN  Stbvin. 

B.  XXV.  §  19.  Hierbg  moet  nog  gevoegd  worden  het 
volgende  werk: 

CVRRVS  VELIFEEI  ILLVSTRISSIMI  PRINCIPIS  MAVRITII  VOLITAN- 
TES  DVABVS  HORIS  ScHB VERIN A  PeTTEMVM  AD  QVATVORDECIM  || 
MILLIARIA  HOLLANDICA,  qVAE  SINGVLA  IVSTAB  HORAE  ITER  BXCB- 
DTJNT 

Dit  is  de  titel  van  een  plaat,  uit  drie  vellen  bestaande, 
breed  124  cM.  en  hoog  68  cM.  Links  boven  is  een  schild 
waarop  men  leest: 

Ichnographia  vela  voli  Currus  Tllustrissimi  Principis  Mau- 
ritij  Principis  Orangiae^  Comitis  in  \\  Nassau,  Catzenelhhogen^ 
Vianen,  Meurs,  M arcliionis  Verae,  Vlissingae,  Gruhernatoris  Sf 
Capita-  \\nei  Generalis  ^c.  quo  curru  interdum  utitur,  quum 
secundum  litis  marinum  expatiari  lubet,  in  \\  quo  sedentes  vi- 
ginti  octo  viri,  duarum  horarum  spatio  quatuor  decim  HoUaii' 
dica  Milliaria,  vi-  \\  delicet  a  Scheveringa  Pettemuniusquecon- 
fecerunt,  tanta  velocitate,  ut  ah  ys  quod  ohvios  hahébant\\ 
agnosci  nequirent:  quemadmodum  testari  poterunt  Imperatorü 
Legatis  alyque  Magnates  Galli,  \\  Angli,  Dani  Sf  aly,  qui  eo 
vecti  sunty  atque  adeo  ipse  Arragonis  Admirans  Dn.  Fran- 
ciscus  de\\Mendosa,  ordinum  turn  captivus:  nee  ullus  equus 
quamtumvis  celer,  longe  spatio  cursu  aequare\\potuity  quod 
sane  admiratione  dignum  est.  Huius  currus  inventor  Simon 
Stevinus. 

Rechts  boven  aan  staat  weder  in  een  schild: 

Le  Chariot  vollant  du  Tresiïlustre  Prime  Maurice  Princê 
natif  d'Orange.  Conté  de  Nassau,  Catze-  ||  nellebogen,  Vianen, 
Meurs,  Marquis  de  Vere,  Vlissingen,  Gouverneur  Sf  Capitaine 
General  ^c.  duquel  \\  Chariot  il  se  sert  aulcunefois  pour  dier 
le  long  du  hord  Sf  plage  de  la  Mer.  et  estant  charge  de  |]  28. 
personnes  a  faict  en  lespace  de  2  heures  14  lieves^  de  Sollande 
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de  chemin,  a  scavoir  de  Scheoeringe  \\  jusques  a  Pettem^  de 
telle  vistesse  quil  estoit  impossible  que  ceulx  qui  eatoient  dessus 
fussent  recognues  \\  par  ceux  quils  rencontrerent,  comme  pour* 
ront  tesmoigner  les  Ambassadeurs  de  UEmpereur^Sf  grands  \\ 
Seigneurs  de  France,  Angleterre,  Dennemarck  Sf  auires  qui  ont 
este  dessus  ^'  mesme  VAdmirante  Don  \\  Francisco  de  Mendoza 
prisonnier^  de  sorte  que  nul  Cheval  pour  Viste  quil  courrut^ 
ne  Veut  sceu  longuement  \\  suivre,  chose  digne  de  veoir  ainsi 
que  demonstre  la  figure*  Le  Sr  Simon  Stevin  a  esté  Vinventeur. 
Onderaan  op  de  plaat  ligt  een  steen,  waarop  gebeiteld  is : 

HUNO  SUÜM   MAXIMO  ET  ||  ILLVSTEISSIMO  PEINCIPI   MAVEITIO  || 
NASSOVIO    VELIVOLUM     CÜEEUM     ITA  ||  DEPICTUM     DICO     SACEOqVB 
lACOBUS  II  GEINIUS. 

Een  strook  onder  aan  de  plaat,  bevat  acht  kolommen 
tekst,  waarvan  2  lat^n,  3  fransch,  3  hoUandsch,  en  een 
figuur.  De  hoUandsche  tekst  luidt  aldus : 

^Sgn  Excell.  Graef  Maurits  kunst-rijcke 

WINDT- WAGENS." 

Welcke  wagens  in  de  tijdt  van  twee  uren^  14  mijlen  weeghs 
hébben  gepasseert :  \  \  Daerinne  saten  eenighe  van  den  Holland- 
schen  Adel^  mitsgaders  noch  andere  uytheem-  \\  sche  groote  Hee^ 
ren^  tot  het' getal  van  28  Persoonen. 

So  ick  van  de  Hollanders  hare  langduerige  Voya-  ||  gien, 
die  sy  by  der  Zee  gedaen  hebben,  in  verre  ||  ghelegene  en 
onbekende  Landen,  wilde  verhalen,  ||  daer  en  soude  sich  nie- 
mandt  seer  over  verwonde- ||  ren ;  Maer  begin  ick  eens  te 
seggen  van  hun  zey-  ||  lende  Wagens  over  Landt  en  Sandt, 
daer  sal  een  ||  ieder  als  verbaest  voor  staen,  en  veele  (die 
niets  II  en  gelooven,  dan  wat  sy  seHs  sien)  sullen  het  maer  || 
voor  een  praetjen  houden,  en  geen  geloof  daer  toe  ||  voe- 
gen: Doch  en  kan  d^ongeloovigheyt  van  on- ||  wetende  Men- 
schen,  de  aerdige  en  treflEelijcke  vonden  der  verstandighen  || 
geensins  tot  niet  maken ;  maer  ter  contrary  maeckt,  datse 
van  de  kloeckste  ||  verstanden  des  te  hoog  er  geacht  worden: 
den  welcken  ick  deese  Waegens  ||  met  een  korte  beschrijvinge 
derselver,  toe-eygene  en  addressere.  Welcke  ||  Wagens  ons 
billick  stoffe  geven  daer  wyders  van  te  schrijven. 

Aengaende  de  Wagen  daer  Sijn  Excellentie  in  sat,  en  de 
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gestalte  van  dien,  ||  denckt  niet  dat  ick  ü  die  af  teeckenen 
sal:  dat  heeft  de  vermaerde  schilder  ||  Jaques  de  Ghbyn  soo 
aerdigh  verricht,  dat  sulcks  (onder  correctie)  by  nie-  ||  mant 
en  sal  verbetert  worden.  Het  sal  my  genoech  zgn,  UE.  de 
reyse  te  ||  beschreven  die  dese  Wagen  gedaen  heeft,  en  voorts 
u  de  voornaemste  Persoo-  ||  nen  die  daer  in  saten,  bekent 
te  maken. 

Daer  is  een  Zee-dorp  dicht  by  den  Haghe,  genaemt  Sche- 
velingen  al-  ||  waer  dese  Wagen  gereet  stondt  op  de  Zee- 
strandt,  verwachtende  met  een  ||  Zuyd-ooste  windt  d*aenkomste 
van  den  weyt-vermaerden  en  Doorluchti- ||  ghen  Graef  Mau- 
rits  van  Nassou,  dewelcke  aldaer  eyndelijck  quam,  verge- 1| 
selschapt  met  de  Broeder  van  den  Coningh  van  Denemarcken, 
en  Graef  II  Hendrick  van  Nassou w,  met  noch  eenighe  andere 
Hoogduytsche  Hee- ||  ren.  Houdt  het  my  ten  goede,  dat  ick 
niet  eerst  voor  al  en  noeme  Monsieur  ||  de  Busenval,  Am- 
bassadeur van  den  Alder-Christelycksten  Coninck  van  || 
Vranckrê'ck,  aen  de  Heere  Staten  van  HoUandt,  weet  dat 
wy  hier  in  Hol-  ||  land  schrijven,  al  waer  sgn  Excellencie 
den  voortocht  heeft:  maer  om  my  ||  niet  te  moeyen  met  de 
saken  van  precedentie  ofte  preferentie  (daer  ick  noyt  ||  op 
gestudeert  en  hebbe)  sal  ick  in  myn  voornemen  voort- varen. 
Aldaer  ||  waren  nevens  eenighe  Engelsche  Heeren,  oock  den 
Admirante  van  Arragon,  gevangen  in  den  slach  by  Nieu- 
poort,  waer  by  licht  af  te  meten  is,  hoe  ||  redelgck  en  me- 
dedogent  de  H.H.  Staten  haere  gevangenen  tracteeren,  in  || 
somme,  daer  waeren  op  de  Wint  wagen  in  alles  28  Per- 
soonen. 

Sy  verkooren  tot  dit  werck  een  Zuyd-ooste  wind,  en  tra- 
den op  de  Wagen  ||  aen  de  strand,  daer  de  Zee  ons  vant 
Coninckrgck  Engeland  is  scheydende:  ||  voor  het  Dorp  Sche- 
velingen,  ongheveer  een  mijl  weeghs  van  den  Haege,  of-  ||  te 
't  Hof  van  HoUandt  leggende;  geseten  zgnde,  nam  syn 
Excel,  het  Roer  ||  in  de  hand,  en  vierden  het  zeyl:  met  soo 
dreef  de  wint  de  Wagen  met  sulc-  ||  ken  snelligheyt  voort, 
dat  het  niet  scheen  te  rollen,  maer  te  vliegen,  en  naeuw-  || 
licks  hadmen  het  gesien,  of  dadelijck  was  het  weer  uyt  het 
oogh.  Ende  in  cor-  ||  ten  tijdt  voor  het  oude  Dorp  Catwgck, 
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alsoo  genaemt  van  de  Catti,  ofte  de  ||  oude  Hessische  volcke- 
ren,  van  waer  het  schgnt  wy  onse  afkomste  moéten  ||  ge- 
hadt  hebben  ;  en  aldaer  ligt  ook  het  oude  verdroncken  Gasteel, 
bij  de  Hol-  ||  landers  geheeten  het  Huys  te  Britten. 

Korte  daer  aen  quam  hy  tot  Noordwijk,  de  geboorte- 
plaetse  der  2  beroem-  ||  de  Poëten  onderde  Geleerden  bekent 
met  de  naem  van  Dousa,  daer  nae  tot  ||  San tvoort,  van  daer 
tot  Wijck  op  Zee,  ende  soo  voort  tot  Egmond  in  Zee  || 
een  Zee  Dorp,  alsoo  genoemt  van  hun  weyt-beroemde  Landts- 
heeren,  de  ||  Graven  van  Egmondt.  Eyndelick  quam  de  Wa- 
gen aen  de  plaets  het  Honds-  ||  bosch  geheeten,  alwaer  de 
Zee  sulcken  geruys  maeckte,  dat  het  niet  te  gelo-'||  ven  en 
waer,  soo  de  ondervindinge  daer  van  geen  blycken  dede. 
Doch  is  II  nu  ter  tydt  verlaten,  en  met  een  swaren  vlackeu 
Sanddijck  de  zee  afge-  ||  keert,  tot  behoudenisse  van  HoUandt. 
Aldaer  ten  eynde  light  het  Dorp  Pet-  ||  ten,  alwaer-men 
kleyne,  doch  seer  delecate  Muffeltjes  vindt.  Ende  ter  rech-  || 
terhand  dichterby,  light  de  Syp,  een  Landt,  de  Zee  ontwel- 
dight,  en  met  ||  dfjcken  bewaert.  Niet  verre  van  daer  volghen 
de  Dorpen  het  Ooge,  ende  ||  Huysduynen.  Tot  Petten  voor- 
ft  (^er  bleef  de  wagen,  haer  loop  vol-  ||  eyndight  heb- 
ie,.-zynde  een  Spatium  van  14  Mijlen  weegs,  welcke 
wech  II  desen  Landt-looper  ofte  Wint- wagen  in  twee  uren 
afgelopen  heeft.  En  'ken  ||  weet  niet  of  een  Roof- vogel  naar 
syn  aes  vliegende,  snellicker  soude  konnen  ||  voort  schieten, 
als  dese  Waghen  dede. 

De  Paerden,  die  te  Post  de  Waegen  volgen  wilden,  schou- 
ten te  cort:  de  ||  Postillon  des  wints  dreef  den  selven  met 
sulcken  gewelt  voort,  dat  het  'smen- |j  schen  ooghe  ont- 
gingh.  Een  mael,  tot  kortswyl  en  om  den  Heeren  een 
pots  II  te  doen,  stierden  syn  Excellentie  de  Wagen  in  zee, 
waer  ot^v  vele  sich  dap-  ||  per  ontsetteden;  maer  subijt  het 
roer  ge^nt  zijnde,  quam  de  Wagen  weer  ||  op  strandt,  en 
vloot  syn  oude  kours.  Soo  dat  de  toesienders  op  strand,  en 
in- II  sonderjieyt  die  onverwacht  dit  doen  saghen,  kosten  hun 
ooghen  quatijck  ||  geloof  geven,  soo  vloogh  de  Waghen  hun 
voor  by. 

Daer  zijn  ontallijcke  veel  Menschen  die  dit  alles  wat  ick 
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mt  korte  ver- ||  haelt  hebbe,  konnen  betuygen:  derhalven 
wilt  niet  meer  een  Leeser,  maer  ||  een  beschouwer  en  koo- 
per  wesen  van  't  werck.  Siet  aen  het  Conterfeytsel  ||  dat  u 
dèn  Schilder  met  sijn  penceel,  en  Plaet-snijder  met  sijn  graef- 
yser  heeft  ||  gemaeckt,  en  siet  eens  of  ghy  de  kunst  kunt 
naspeuren,  en  Meester  worden.  ||  Neemt  voor  lief  aen,  'tgene 
wy  u  presenteren,  met  alsoo  goede  affectie,  als  ||  wy  wen- 
schen  dat  het  van  u  mach  aengenomen  worden,  en  vaert 
-wel". 

Daarnaast  volgt  nu  de  figuur  in  platten  grond  met  het 
opschrift  »Het  Fondament  der  bovenghestelde  seylende  Wa- 
ghens,  van  sijn  vorstelicke  Gn.  ||  Graef  Maurits  van  Nas- 
sauw,  gheinventeert  door  ||  Symon  Stevin." 

Die  platte  grond  staat  tusschen  vier  bouwmeesters,  en 
daaronder 

» Scala  10  pedum\\Pe8  Rhenolandicu8^\ 
terwijl  onder  aan  de  plaat 

„dJitn  wntée  te  coop  rot  2lmételrebam  6t)  Slaeé  3anéj. 
?8iéèd)zv/  woonenbe  in  be  Saluerétraet/ in  be  éiééc^er/ 1652'\ 

B.  XXVIII,  §  1.  A.  8,  blz.  362,  reg.  6.  Van  deze  jÊÊjL 
bestaan  twee  uitgave.  ^1^ 

De  eerste,  berustende  in  de  Bibliotheek  van  het  Friesch 
Genootschap,  is:  - 

Een  plaat  in  plano,  bevattende  twee  vellen.  Rechts  en 
links  zijn  'twee  strooken  met  de  standen  van  de  aarde  en 
de  zon,  waarbij  het  overeenkomstige  stuk  van  den  dieren- 
riem, links  voor  de  maanden  September— Februarius,  rechts 
voor  die  Martius — Augustus.  Daarbinnen  twee  andere  stroo- 
ken, die  voor  iedere  maand  drie  figuren  geven,  bestaand^  uit 
eene  ellips  en  concentisch  cirkeltje,  denkelgk  de  aarde -met 
de  baan  der  maan.  "  '■  -Èk 

De  middenstrook  is  Tolgens  de  hoogte  in  tweecraBdeeld: 
de  onderste  helft  is  wit.  De  boveiiöte^^ljifffe tót  titel  opeen 
gebogen  lint: 


VENTOS    ET    VARIÜM    CoMil  PRAEDijÉjflRïüUtfM  ||  'CBJLA  SIT.    Vir- 
gil.   Geor.  1  II  TiOJfimci  J,  BOTli S l  Jf^jj^RMANiA  NOB    FRIS.  jj 
Hypothesis    et  Methodus    Nova  \\  Ilaiiocinandi  De  More  Coeli 
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etc.  II  Cum     utile    ad    materiae    cognitionem    conducente    Isa- 
909e.  II 

Daaronder  een  stuk  van  den  dierenriem  met  3  zonnen  in 
het  teeken.  Steenbok,  Ram  en  Weegschaal,  Kreeft,  die  hare 
stralen  schieten  naar  de  aarde,  die  in  het  middelpunt  van 
den  dierenriem  staat;  ter  wederzijde  twee  onderscheidene 
maanbanen  met  hare  vier  schyngestalten.  Onder  den  dieren- 
riem staat  »Nec  feustra  Signortjm  Obitüs  speculamüe  et 
Ortus";  boven  de  aarde  »Ipse  Pater  statüit  quiD  menstrüa 

LUNA   MONERBt'*. 

Op  de  andere,  in  mgn  bezit,  komen  de  beide  dubbele  zg- 
strooken  vóór,  ook  het  lint  met  het  opschrift  en  het  stuk 
van  den  Dierenriem,  maar  daartusschen  staat  een  hoUand- 
sche  titel: 

Nieuwe  manier  j|  En  onderstellinge  van  Redeneeringe  over 
het  weer.  ||  Met  eene  korte  aanwyzinge  van  uitlegginge  ter 
zaake  dienende  ||  Opgestelt  door  den  H.E.G.  ||  D.  J.  Bothnia 

VAN    BURMANIA. 

Hier  is  de  onderste  helft  niet  wit  gelaten ;  maar  luidt  dus : 

»De  twaalf  Gesteltheden  van  de  Aarde  tot  de  Zonne,  voor 
zooveel  Maanden  van  het  Jaar,  wor-  ||  den  hier  voorgestelt, 
en  vermidts  de  schikking  van  het  Werk  zulks  medebrengt 
hebben  wy  ||  dezelve,  met  haare  Aanmerkingen,  van  den 
Herfst  begonnen,  gelyk  hier  nefifens  te  zien  is.  || 

Nademaal  de  pooginge,  vloedt  des  Luchts,  en  het  Weer 
voornamentlyk  afhangt  van  de  verscheide  ge-  ||  steltheit  der 
Aarde  tot  de  Zonne,  en  van  de  verscheide  afwykingen  haarer 
straalen  van  ons,  zoo  is  het  dat  de  ||  Zon  in  de  maandt  Sep- 
tember, in,  en  omtrent  den  Evenaar  verkeerende,  en  het 
Zuiden  en  Noorden  even  na  j|  de  Lucht  of  den  Hemel  ge- 
meenlyk  zeer  twyfelachtig  maakt;  waar  door  wy  somtydts 
warmte  gevoelen,  en  ||  de  partyen  wederzyds  aandringende, 
Regen,  Donder,  Westelyke  en  Zuidelyke  winden  tegen  eikan- 
deren II  worstelen,  in  het  Noorden  dagelyks  meer  en  meer 
ontsluipen.  jj 

Als  de  Zon  nu  in  October  in  het  Zuiden  van  den  Evenaar, 
het  lang  verdachte  Vaderlandt  der  Piasregenen,  ||  is  inge- 
gaan,  zoo    verschaft    zy,    met   haare    nu  al  zeer  Zuidelyke 
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straalen,  aan  ons  Frieslandt,  de  Zuidelyke  lucht,  ||  met  de 
daar  in  hangende  waateren;  en  overzulks,  de  tegenstrydige 
party  zich  noch  dik  wils  vertoonende,  ||  veel  regen;  de  Lucht 
dan  in  dezen  en  den  voorgaanden  tydt,  op  de  gedachte  wyze, 
gezuivert  zynde,  en  het  ||  Zuiden  en  Noorden  als  afgemat, 
zoo  komen  de  Oostelyke  winden,  die  voor  eene  natuurlyke 
pooginge  gehou-  ||  den  worden  (de  hinderpaalen  nu  wech- 
genomen  zynde)  voor  den  dag,  en  ook  de  Noordelyke,  door 
eenige  ||  Noordelyke  kracht,  in  deze  hunne  Gewesten,  zoo 
lang  de  Lucht  niet  weder  met  dampen  bezwangert  is.  || 

Totdat  de  zon  in  November  meer  naar  het  Zuiden  af- 
bellende, die  winden  en  regen  als  Hemel  en  Aarde  ||  ver- 
moegen,  en  ons  dan  een  Oorzaak  van  eene  uitneemende 
hoogte  der  wateren  zyn.  || 

Als  nu  in  December  de  Zon,  en  met  haar  de  Zuide  winden 
als  te  schuil  zynde,  en,  door  de  te  vooren  ge- ||  zuiverde 
Lucht,  veel  krachteloozer  zyn,  als  voorheen,  zoo  worden  by 
ons  weinig  dampen  opgeheven;  en  ||  die  meer  naar  het  Zui- 
den worden  opgetrokken,  vallen  als  ontydig  neder,  eer  ze 
tot  ons  konnen  worden  over- ||  gevoert;  waar  ons  de  Laty- 
nen  de  Zuidelyke  volken,  dezen  en  den  volgenden  tydt,  den 
naam  van  Byems^  van  een  ||  Grieksch  woordt  afgeleidt  dat 
Regenen  betekent,  gegeven  hebben;  gelyk  de  Spaanjaardts, 
Portugeezen,  en  ande- ||  re  Zuidelyke  Volken,  die  mede  noch 
hedendaags  den  regentydtj  en  de  regenmaanden  noemen;  de 
straalen  van  de  ||  Zonne  nu  als  verlamt  zyn,  zoo  komen  de 
Koude,  't  Ys,  Oostelyke  en  Noordelyke  winden,  in  deze 
hunne  ||  Gewesten,  te  voorschyn,  en  somtydts  hun  onge- 
schonden recht  by  ons,  en  verder  naar  het  Zuiden  oeflFenen  || 

Het  zelve  mag  mede  van  de  maandt  Januarius  gezegt 
worden.  || 

In    Februarius   komen,    met  de  Zonne,  den  Evenaar  zeer 
naderende,    de    Zuidelyke    kracht.    Winden,    en  Warm-  ||  te 
weder  te  voorschyn,  en,  wat  verder  noch  voortgegaan  zynde 
wordt  men  Onweer,  Regen,  Sneeuw,  ||  tekenen  van  een  reedts 
zeer  strydige  lucht,  gewaar.  || 

In  de  maandt  Maart,  de  Zon  weder  op  den  Evenaar,  of 
daar    omtrent    verkeerende,    de    Westelyke    winden  ||  met  de 
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onzydige  Zonne  noch  aanhoudende,  en  de  lucht  hier  door 
als  twyfelachtig  zynde,  zoo  krygen  ein-  ||  delyk  de  Noorde- 
lyke  kracht  en  winden,  na  veele  worstelingen,  de  o verhandt; 
en,  de  Lucht  in  deze,  en  in  i|  de  volgende  maandt  April 
noch  niet  genoegzaam  gezuivert  zynde,  en  de  straalen  van 
de  Zonne  uit  het  Noor- ||  den  noch  niet  zeer  bepaalt,  als 
mede  't  overwinnent  Noorden,  door  zynen  ouden  bestryder, 
noch  niet  in  rust  ||  zynde,  zoo  zien  wy  de  winden,  eerst  zeer 
in  de  buurschap  van  het  Zuiden,  naar  het  Noorden  hellen.  || 

Tot  dat  eindelyk  in  de  maandt  van  May,  de  Lucht  meer 
gezuivert'  zynde,  de  Noordelyke  kracht  en  win-  ||  den  met 
de  Zon  vryer  zyn.  || 

Het  zelve  mag  ook  van  de  maandt  Juny  gezegt  worden.  || 

In  July,  de  Lucht  en  Aarde,  door  het  lang  verblyf  der 
Zonne  by  ons,  verwarmt  zynde,  waar  door  da-  ||  gelyks  veele 
dampen  opwaarts  stygen,  zoo  wordt  daar  door  de  kracht 
en  stantvastigheit  van  het  Noorden  ||  zeer  vermindert,  en 
dikwils  gedwarsboomt.  || 

Om  de  zelve  reden  geschiedt  zulks  menigmaal  in  Augus- 
tus, en  overzulks  zyn  dan  dikwils  de  winden  Zuide- i|  lyk 
P^'l/Vestelyk,  wankelende,  en,  de  dampen  hoog  opgerezen 
zynde,  en  lang  dreigende,  verwekken  die  ||  Warmte,  Donder, 
Begen  en  Onweer:  de  traagheidt  met  de  zwaarte  der  plaa- 
gen  als  vergolde  schijnende.  || 

Ten  tyden  der  Quartieren  van  de  Maan,  is  't  gemeenlyk 
het  meeste  mooije  weer,  en  die  kracht  van  het  ||  Noorden 
meer  onbelemmert  als  in  de  niewe  of  volle  Maan;  doch  de 
tydtsgelegenheit  komt  hier  zeer  in  ||  aanmerkinge.  || 

Voor  hoe  verre  hu,  en  waarom  alle  de  voorsz.  dingen 
zoo  zyn,  en  veranderinge  onderworpen,  kan  uit  ||  myne  Ver- 
handelinge  breeder  gezien  worden.  || 

Te  LBEUWAKDBN,  ||  Gcdruckt  by  trancois  halma,  Landt- 
schaps-Drukker  der  Ed:  Mog:  Heeren  ||  Staten  van  Fiieslandt, 
1715, 
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NASCHRIFT 

OP  DB  IN  DEEL  III  BLZ.  140  EN  VBavOLGENS 

GEGEVENE  MEDEBEELING  BETREFFENDE  VERIFICATIE 
VAN  KILOGRAMMEN, 

DOOE 

J.   A,   C,  OUDEMANS. 


Op  den  arbeid,  waarvan  ia  de  het  voorgaande  Deel, 
bepaaldelgk  blz.  140  — 192,  verslag  is  gegeven,  berust  eene 
onzekerheid.  6g  gebrek  aan  het  platina  Standaardkil ograra, 
dat  verzegeld  in  bewaring  was  by  de  Kon.  Akademie  van 
Wetenschappen,  had  ik,  zie  blz.  149,  bg  mijne  wegingen 
gebruik  gemaakt  van  het  met  kwik  gevuld  glazen  kilogram, 
genaamd  G2,  dat  door  de  Commissie  Stamkart,  Lobatïo, 
OuDEMANs,  in  1856  met  het  platina  Standaardkilograru  ver- 
geleken was. 

Hoewel  nu  aangenomen  mag  worden,  dat  » omtrent  de 
onveranderlgkheid,  althans  omtrent  het  onveranderd  gewicht 
Tan  dit  kilogram  wel  geen  redelijke  twijfel  zijn  kan",  was 
het  toch  wenschelijk  dat  het  geheele  onderzoek  besloten  werd 
met  eene  herhaalde  vergelgking  er  van  met  het  platina 
Standaardkilogram;  immers  mijn  arbeid,  die  veel  tgd  gekost 
had,  zou  z^ne  waarde  geheel  verliezen,  indien  na  eenige 
jaren  bleek,  dat  het  glazen  kilogram  G^  niet  meer  evenveel 
van  het  platina  kilogram  verschilde  als  in  1856.  Deze  we- 
ging herhaalde  malen  te  Amsterdam  te  moeten  uitvoeren, 
had  voor  mij  te  veel  bezwaren  in;  maar  toen  nu  eenmaal 
de  Natuurkundige  Afdeeling  zich  in  de  laatste  April  verga- 
dering vereenigd  had  met  het  advies  der  akademische  Com- 
missie van  Standaardmeter  en  -küogram,  omtrent  het  aan 
de   Afdeeling  door  den    Minister  van  Binnenlandsclie  Zaken, 
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op  Terzoek  van  z^n  ambtgenoot  van  Waterstaat,  Handel  en 
N^verheid,  in  handen  gestelde  voorstel  van  de  R^ks-Commis- 
sie,  belast  met  het  overbrengen  uit  Par^s  van  de  nieuwe 
standaardmeters,  van  welk  voorstel  een  onderdeel  was,  de 
standaarden  van  maat  en  gewicht  over  te  brengen  naar  de 
Polytechnische  school  te  Delft,  deed  ik,  na  uiteenzetting  der 
daartoe  leidende  overwegiugen,  aan  laatstgenoemden  Minister 
het  voorstel  »'sKonings  toestemming  te  verzoeken  om  het 
b^  de  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen  in  bewaring  zgnd 
platina  Standaardkilogram  te  ontzegelen,  met  in  achtneming 
der  vormen,  omschreven  in  Art.  2  van  het  Kon.  Besluit  van 
16  November  1871,  N^.  20,  en  mij  verder  te  vergunnen 
daarmede  het  gebruikte  glazen  kilogram  te  vergelijken''.  Maar 
ik  voegde  er  bg :  » Deze  vergel^king  wenschte  ik,  zoo  eenigs- 
zins  mogel^k,  bepaaldel^k  te  doen  in  de  opzettelijk  inge- 
richte weegkamer  van  het  Physisch  kabinet  te  Utrecht;  de 
groote  balans  van  den  Heer  Olland,  aldaar  aanwezig,  waar- 
mede ook  al  m^ne  verificaties  zgn  geschied,  is,  zoowel  wat 
wgze  van  opstellen  (op  eene  tafel,  die,  midden  in  eene  ka- 
mer, op  geïsoleerde  fundamenten  rust),  als  wat  nauwkeu- 
righeid aangaat,  te  verkiezen  boven  de  balans  van  Becker, 
bfl  de  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen  aanwezig,  en  het 
vereischt  geen  betoog,  dat  in  den  tegen woordigen  t^d  het 
transport  van  Amsterdam  naar  Utrecht  en  terug,  waarvoor 
ik  mij  overigens  verantwoordelijk  stel,  geen  bezwaar  hoege- 
naamd uitmaakt,  terwyl  de  vergelijking  der  genoemde  ge- 
wichten, die  op  verschillende  dagen  dient  herhaald  te  wor- 
den, in  mijne  woonplaats  zelve  uitgevoerd,  geene  reis-  en 
verbluf  kosten  veroorzaakt.  Indien  de  thans  aanhangige  over- 
plaatsing der  standaarden  van  maat  en  gewicht  naar  Delft 
haar  beslag  mocht  krijgen,  zou  de  terugbrenging  naar  laatst- 
genoemde plaats  kunnen  geschieden". 

Nadat  het  door  den  Minister  hieromtrent  bg  de  Afdee- 
ling  ingewonnen  advies  gunstig  geluid  had,  had  ingevolge 
machtiging  van  den  Minister  van  Waterstaat  enz.  de  ont- 
zegeling  van  het  kilogram  plaats  op  den  27^^^^  Mei  jl.  door 
den  Heer  de  Maeez  Oyens,  daartoe  door  den  Minister  van 
Waterstaat  aangewezen,  tegenover  den  Secretaris  der  Natuur- 
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kundige  Afdeeling  en  mezelf,  als  Commissie  ad  hoc  door 
den  Voorzitter  benoemd.  Van  de  ontz^eling  en  het  onge- 
schonden bevinden  van  het  platina  Standaardkilogram  werd 
proces-verbaal  opgemaakt. 

Toen  nu  dit  kilogram  door  m^  naar  Utrecht  was  over- 
gebracht, ontving  ik  van  m^n  ambtgenoot  Buys  Ballot 
ook  de  vergunning,  de  wegingen  op  het  Physisch  Kabinet 
te  vervolgen.  Ik  had  mg  voorgesteld,  tien  vergelgkingen  van 
het  glazen  kilogram  G2  met  het  platina  Standaardkilogram, 
dat  vrg  voortaan  weder  P  zullen  noemen  (zie  blz.  184j,  te 
verrichten,  ten  einde  omtrent  het  verschil  nu  de  noodige 
zekerheid  te  verkregen. 

Al  dadelgk  wachtte  m^  een  langwglige  voorloopige  arbeid. 
Voor  het  verrichten  van  dergelgke  wegingen,  ah  waarvau 
hier  sprake  is,  heeft  men  namelyk  goed  geverifieerde  ge- 
wichtjes  noodig  om  de  verschillen,  die  twee  gewichten  in 
de  lucht  met  elkander  schgnen  te  bezitten,  en  die  gewoon- 
lijk nog  geen  100  milligrammen  bedragen,  nauwkeurig  te 
bepalen.  Maar  het  voor  Indië  bestemd  stel  milligramgewich- 
ten, dat  ik  vroeger  geheel  geverifieerd  had,  en  dat  ik  voor 
dat  doel  gebruikte,  was  verzonden,  en  daar  er  op  het  Phy- 
sisch Kabinet  geen  geverifieerd  stel  voorhanden  was,  en  ook 
de  Heer  Olland  een  dergelgk  stel  niet  bezat,  schafte  ik  rag 
een  nieuw  stel  gewoon,  d.  w.  z.  niet  met  de  uiterste  zorg  ge- 
verifieerd, maar  toch  ge^kt  stel  aluminium-milligramgewicht 
aan,  en  verifieerde  dit  met  alle  zorg.  Ten  einde  niet  weder 
geheel  van  het  kilogram  te  behoeven  af  te  dalen,  nam  ik 
het  standaard-gram  van  den  Heer  Olland,  dat  naar  zgne 
verzekering  zeer  nauwkeurig  was,  tot  grondslag  aan.  Het 
stel  moest  te  samen  één  gram  wegen,  en  bestond  uit  de 
12  gewone  stukken,  d.  w.  z.  500,  200,  100,  50,  20,  10, 
10,  5,  2,  2  en  1  milligram.  Het  gewicht  in  milligrammen 
was  op  elk  stuk  in  cgfers  gestempeld.  Ter  aanduiding  der 
gewichtstukjes  zelve  heb  ik  deze  cgfers  iusschen  haakjes 
gebruikt,  en  een  van  de  dubbel  aanwezige  stukken,  nl.  dat, 
hetwelk  ik  voorzien  had  van  een  ingestempeld  Igntje  onder 
het  cgfer,  door  een  accent  onderscheiden. 

Het    bleek    al    spoedig,    dat,    als    het  standaardgram  van 
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den  Heer  Ollakd  goed  was,  al  de  milligramgewichten  bg  elk 
ander  3  tot  4  milligram  te  z^^aar  waren,  zoodat  voor  de 
vergelgking  van  het  geheele  stel  tegen  het  genoemde  stand- 
aardgram, dat  wg  vooronderstellen  juist  te  z^n,  en  dus 
1000  zullen  noemen,  de  beide  stukken  (2)'  en  (1)  Tan  het 
stel  moesten  afgenomen  worden.  Voor  de  weging  werd  de 
essaaibalans  van  het  Physisch  Kabinet  te  utrecht  aange- 
wend, waarvan  1  deelige  overeen  kwam  ongeveer  met  0,13 
mgr.  De  schaal  van  deze  balans  had  haar  nulpunt  in  het 
midden,  maar  om  geene  negatieve  aflezingen  te  verkrggen, 
had  ik  er  eene  zorgvuldig  bewerkte  papieren  verdeeling 
over  gehangen,  waar  zich  het  nulpunt  aan  het  rechteruit- 
einde  bevond.  Bg  elke  weging  werd  4  maal  omgelegd, 
werden  dus  5  stel  aflezingen  gedaan,  en  voor  elk  stel  v^f 
uiterste  standen  der  naald  waargenomen,  dus  in  het  geheel  25. 
Is  de  m.  f.  van  elke  aflezing  van  een  uitersten  stand  der  naald 
=  m,    dan    is    de    m.    f.    van    het  resultaat  van  zulk  eene 

5 
weging  =  ^  ^• 

B^  gebrek  aan  een  standaardmilligram  nam  ik  het  stukje 
van  het  stel  (1),  als  eenheid  aan.  Dit  werd  ook  uitsluitend 
gebruikt  om  de  gevoeligheid  der  balans  te  bepalen.  Stellen 
wg  kortheidshalve: 

(200)  +  (100)  +  (100)'  +  (50)  +  (20)  +  (10)  +  (10)'  + 

(5)  +  (2)  =  « 
(50)  -H  (20)  +  (10)  +  (10'  +  (5)  +  (2)  +  (2)'  =  b 
(5)    +    (2)    +    (2)'    +  (l)'  =  c, 

dan  geven  de  wringen: 

14  Juni (500)  +  a  =  1000  +  0,438  (1), 

15  »     =  1000  +  0,446  (1), 

gemiddeld:  .  .  (500)  +  a  =  1000  +  0,442  (1), 
(500)  —  a  1,348  (1); 


hieruit 


(500)  =  500  +  0,895  (1), 
a  =  500  —  0,453  (1). 
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Verder  : 


(200)  =  (100)  +  (100)'-  0,305  (1 


(200)  =  (100)  + 
(200)  =  (100)'  + 
(100)'=  (100) 
(100)=     b 
(100)'=     b 


b 
b 


—  0,146  (1 

—  0,201  (1 
+  0,053  (1 
+  0,096  (1 
+  0,155(1 


waaruit 


(200)  =  2  6  —  0,048  (1), 
(100)'=  b  +  0,1545  (1), 
(100)  =     6  +  0,0995  (1). 


Nog  verder 


(20)  =  (10)  + (10)'+ 0,346(1), 
(20)  =  (10)+     c    -0,082(1), 


(20)  =  (10)'  + 

e    —0,022(1), 

(10)'=  (10) 

-0,055(1), 

(10)=     c 

-  0,371  (1), 

(10)'=     c 

-  0,428  (1), 

waaruit 


(20)  =  2  c  —  0,4515  (1), 
(10)'=  c  — 0,4275  (1), 
(10)=     c  —  0,37075  (1). 


Eindel^k : 


14  Juni  .....  .  (2)'-  (2)  =  —  0,047  (1) 

15  >     =  —  0,058  (1) 

(2)=       1,960(1) 

(2)'=       1,906  (1) 

(5)-(2)-(2)'_(l)  =  _0,165(l) 


-waaruit 


(5)  =  4,701  (1) 
(2)  =  1,9594  (1) 
(2)'  =  1,9066  (1). 
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Hierbg  tellende 

(l)  =  1,0000  (1) 

hebben  wg 

e  =  9,5670  (1). 

Door  substitutie  verkrggen  wg  verder  (10),  (10)',  (20),  6, 
daarna  (100),  (100)',  (200),  a,  en  eindelgk  (500)  in  (1)  uit- 
gedrukt, hierdoor  de  vergelgking 

456,9409  (1)  =  500 

(1)  =  1,09423325  mgr. 

en  ten  slotte: 

(500)  =  500,979  mgr.  (10)  =  10,063  mgr. 

(200)  =  200,493      »  (10)'=  10,001     » 
(100)  =  100,382      »  (5)  =     5,144     » 

(100)'  =  100,442      »  (2)  =     2,144     » 

(50)  =     50,392      »  (2)'  =     2,086     » 

(20)  =     20,443      >  (1)  ==     1,094     » 

Het  geheele  stel  =  1003,663  mgr. 

Bg  de  herleiding  dezer  verificatie  is  geene  herleiding  tot 
het  luchtledige  toegepast.  Daar  aluminium  lichter  dan  koper 
is,  zouden  deze  getallen  dus  nog  iets,  nl.  1,000311  maal 
grooter  moeten  zgn.  Maar  daar  de  wegingen  ook  in  de  lucht 
plaats  hadden,  is  de  fout  niet  grooter  dan  wanneer  geel- 
koperen milligramgewichten  gebruikt  waren,  en  dus  onmerk- 
baar ♦). 

Door  de  overtollige  en  de  herhaalde  wegingen  hebben  wg 
gelegenheid,  de  m.  fout  van  elke  weging  te  berekenen,  wg 
vinden  daarvoor 

,   y  133,40 
m'  =  1/  =  3,85  d.  i.  =  0,00385  mgr.. 


*)  Ik  merk  hier  nog  op,  dat  bij  al  de  wegingen  ook  van  1885  en  1886 
evensoo  verwaarloosd  is  het  verlies  in  de  lucht  van  de  kleine  gewichij  es 
i^p  Li  enz.  en  Ag. 
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dus    nog    iets    minder    dan    vroeger,    zie    biz.  165.    Is  deze 

5 

waarde  =  —  w,  dan  zou  m  =  0,0185  mgr.  =  0,14  deel- 
tje z^n. 

De  zes  kleinste  der  hier  vermelde  gewichten  hebben  nu 
en  dan  bg  de  wegingen  dienst  gedaan. 

Eene  proef  voor  de  onderstelling,  dat  het  standaardgram 
van  den  Heer  Olland  goed  was,  werd  door  de  weging  der 
kleine  gewichtjes  Ag  en  A5  opgeleverd.  Ik  vond  nl.: 

22  Juni         Ag         =  (50)  +  (10)  +  (5)—] 

24,200  kd./dus  Ikd.  = 
Ag+   (1)  =  (50)  +(10)  +  (5)+J0,03563mgr. 

6,512  kd.) 

1 1  Aug.  Ab  +  (10)  =  (100)  —  4,078  kd. 

Ag  +  A5  =  (100)  +  (50)  +  (5)  4-  28,267  kd. 

12  Aug.  Ag  =  (50)  +  (10)  +  (2)  +  (2)'  +  1,521  kd., 

en  1  kd.  =  0,035895 
A5  +  (10)  =  (100)  —  4,0345  kd.,    en    1    kd.  = 

0,035795 
Ag  +  A5  =  (100)  + (50)  + (2)+ (2)'- 2,495  kd. 

en  1  kd.  =  0,035606. 

Voor  11  Augustus  aannemende  1  kd.  =  0,035708,  afge- 
leid uit  de  bepalingen  van  22  Juni  en  12  Augustus,  doch 
de  eerste  der  bepalingen  van  den  laatsten  dag  slechts  het  halve 
gewicht  toekennende,  omdat  het  milligram  ((l)  =  1,094  mgr.) 
toen  niet  op  heide  schalen  gelegd  is,  vinden  wg: 


Ag. 

A5. 

Ag  +  Ag. 

V^  bepaling:    64,737 

(90,1739) 

(154,9088) 

2'Je          >           64,739 

90,1753 

154,9152 

Aangenomen:  64,788  90,1753  154,9152 

Vroeger  gevonden, 
zie  blz,  165:  64,742  90,1815  154,9235 


dus  nu  meer:  0,004,     0,0062,       0,0083, 
of 

_1 1  1 

16000 '     14500 '     '18700  * 
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be  laatste  brenk  aannemende,  zou  er  dus  een  verschil 
van  0,05  mgr.  bestaan,  tusschen  dit  gram  en  hetgeen  ik 
vroeger,  krachtens  de  verificatie  van  het  voor  Indiê  bestemde 
stel  gewichten,  voor  een  gram  moest  honden;  eene  groot- 
heid waarvoor  moeielyk  is  in  te  staan,  daar  die  verificatie 
hoofdzakel^k  •  met  de  minder  gevoelige  groote  balans  moest 
geschieden. 

Hadde  ik  het  voornemen  gehad,  acht  in  plaats  van  tien 
vergelijkingen  van  G^  met  P  te  verrichten,  dan  zou  ik  na 
die  acht  vergelijkingen  het  onderzoek  als  gesloten  geëindigd 
hebbeu.  Maar  onverwacht  toonden  de  9^«  en  10^«  verge- 
l^king  eene  vermindering  in  gewicht  van  G2  aan,  die  mij 
noopte  de  reeks  vergelgkingen  nog  niet  te  sluiten.  Zonder- 
ling genoeg  bleef  die  vermindering  nog  eenigen  tijd,  hoewel 
langzaam,  aanhouden,  en  daar  ik  niet  met  de  wegingen  wilde 
ophouden,  voordat  de  vermindering  tot  staan  gekomen  was, 
duurde  het  tot  in  Augustus,  eer  ik  tot  sluiting  der  wegin- 
gen kon  overgaan.  De  vochtigheidstoestand  der  lucht  ib 
blgkens  de  aflezingen  van  den  psychrometer  den  228^®°  Juni 
niet  zoo  st^rk  veranderd,  dat  de  vermindering  van  gewicht 
van  Gg  aan  grootere  droogte  en  derhalve  aan  een  verdampen 
eener  laag  vocht  op  de  oppervlakte  moet  toegeschreven  wor- 
den, en  de  eenige  aannemel^ke  gissing,  die  ik  omtrent  het 
versch^nsel,  nl.  het  plotselinge  afnemen  van  het  gewicht  van 
G2  van  22  op  23  Juni  maken  kan  is  deze,  dat  ik  wellicht, 
zonder  daarvan  aanteekening  te  houden,  den  22*^«ï*  Juni  na 
de  wegingen  het  kilogram  G^  met  een  schoonen  doek  eens 
afgeveegd  en  daardoor  wellicht  eene  aanhangende  vochtlaag 
verwigderd  heb.  Zie  hier  de  resultaten  der  wegingen,  zgnde 
elk  resultaat  eigenlgk,  evenals  vroeger,  zie  blz.  182,  het 
midden  van  2  volledige  wegingen. 


G,-P 
1887.          in  milligrun- 
men. 

T  droog         T  nat    Betrekkelüke 
■"      •     "^ — '     Toehtigheid 
beide  gecorrigeerd.      der  lueht. 

Corr.  Tin 

btrom.  Toor 

vocht. 

17Jumln,4     6,29 

190,71     17,375     0,79 

—  5,035 

18     »     2  ,7     6,12 

20  ,06     17,82       0,79 

—  5,21 

20     »    9  ,5     6,14 

19  ,915  17,135     0,74 

—  4,86 

»      »    4  ,5     5,99 

20  ,575  17,81       0,74 

—  4,85 

(1Ö5) 
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1887.           in  luilligram- 
iDen. 

T  droog         T  nat 
beide  gecorrigeerd. 

Uetiekkelqke 
Toehtighcid 
der  lacht. 

Coirr.  MO 
barom.  toot 

TOCht 

21JunilO",l 

6,10 

19M1 

16,2g 

0,74 

—  4,55 

>     »     3  ,5 

6,20 

19,80 

16,375 

0,69 

-4,47 

22    »     2  ,3 

6,21 

18  ,89 

15,61 

0,69 

—  4,24 

>     »     7,3 

6,01 

18,91 

16,03 

,0,73 

—  4.46 

23    >  10  ,2 

5,66 

18,16 

15,71 

0,75 

—  4,45 

»     »    6,7 

5,62 

19,20 

16,63 

0,75 

—  4,73 

24    »  11  ,6 

5,60 

18  ,30 

16,035 

0,78 

—  4,61 

25    »    4,5 

5,62 

19,25 

17,16 

0,80 

—  5,02 

27    >     1  ,5 

5,57 

18,82 

16,48 

0,78 

-4,74 

30    »     4,1 

5,55 

18  ,55 

16,56 

0,805 

-4,84 

2Jaii  6  ,2 

5,67 

20,73 

18,66 

0,82 

—  5,57 

19    »    4  ,0 

(5,49)5,54 

20,10 

(18,54) 

(0,85) 

1  Aug.  3  ,9 

(5,46)5,52 

22,32 

(20,90) 

(0,88) 

8    »    4,4 

5,56 

21  ,42 

19,00 

0,78 

—  5,62 

10     »    4  ,5 

(5,52)5,60 

20  ,45 

(19,52) 

(0,91). 

Er  is  bljjkbaar  geen  verband  te  zien  tusschen  de  variaties 
in  het  gevonden  gewichtsverschil  en  den  vochtigheidstoestand 
der  lucht  in  de  weegkamer. 

W^  zien  in  alle  geval,  dat  wig  minder  krggen  dan  7,01 
mgr.,  dat  naar  de  wegingen  van  1856  voor  het  verschil 
Gg— P  was  aangenomen.  Het  midden  der  eerste  8  resul- 
taten is: 

17—22  Juni 6,13  mgr.. 

Het  midden  der  elf  volgende, 

23  Juni — 10  Augustus.    •     •     .     5,58  mgr.« 

Omtrent  12  Juli,  1  en  10  Augustus  moet  ik  opmerken, 
dat  het  verschil  tusschen  natten  en  droogen  thermometer 
toen  minder  was  dan  gewoonlgk.  Het  is  mg  den  10<^®° 
Augustus  gebleken,  dat  het  neteldoeksch  lapje,  dat  om  den 
bol  van  den  vochtigen  thermometer  gebonden  was,  en  in 
een  bakje  met  water,  onmiddell^k  onder  dien  bol,  afhing, 
het  water  niet  goed  meer  opzoog,  zooals  vroeger,  zoodat 
het  thans  noodig  was,  den  bol  van  dezen  thermometer  vóór 
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de  aflezing  onder  te  dompelen,  en  eenigen  tg^  later  pas 
af  te  lezen.  Ook  was  de  hoogere  vochtigheidstoestand  der 
lucht,  zooals  die  tusschen  haakjes  aangegeven  is,  geheel 
in  strigd  met  de  werkelgkheid,  daar  de  maanden  Juli  en 
Augastus  zich  eerder  door  droogte  dan  door  vochtigheid 
kenbaar  maakten.  Ik  heb  dus  bg  de  herleiding  het  ver- 
schil der  beide  thermometers,  voor  deze  dagen,  =  2,5  mM. 
aangenomen,  en  daarnaar  de  resultaten  der  wegingen  ver- 
anderd. 

Er  bestaat  nu  ongelukkig  eene  onzekerheid,  hoeveel  de 
wegingen  van  1885  en  '86,  waarbiy  Gg — P  =  7,01  mgr. 
was  aangenomen,  verbeterd  moeten  worden.  Volgens  ons 
eerste  resultaat  zou  het  zgn  met  —  0,88,  volgens  het  tweede 
met  —  1,43  mgr.  Doch  deze  onzekerheid  was  op  te  lossen, 
doordien  het  verguldkoperen  Standaardkilogram  N^.  5,  van 
het  Physisch  Kabinet  te  Utrecht,  ter  beschikking  was.  W:g 
hebben  op  blz.  184  gezien,  dat  drie  volkomen  met  elkander 
overeenstemmende  wegingen  voor  dit  kilogram  gegeven  hebbeu 


N^.  5  —  P  =  —  1,14  mgr. 


.     —  2,68 

mgr. 

.     —  2,795 

» 

.     —  2,74 

> 

.     —  2,89 

> 

.     —  2,78 

mgr. 

terwijl  ik  nu  gevonden  heb 

27  Juni 
30     » 

2  Juli 
11  Aug. 

Gemiddeld 


Gevende  een  verschil  van  —  1,64  mgr.,  dus  nog  iets  meer 
dan  het  grootste  der  bovenstaande  getallen. 

Eene  bevestiging  ontving  dit  getal  door  het  Standaard- 
kilogram S  den  Munt,  dat  zie  blz.  191,  den  ll^en  en  13'ï«° 
November  1886  gevonden  was  15,57  te  zwaar  te  zgn,  ter- 
wfll  bg  de  weging  van  11  November  G^,  bg  die  van  13 
November  N^.  5  tot  vergelyking  gediend  had.  Degelgkheid 
der  op  die  beide  dagen  verkregene  uitkomsten  bewgst  dat 
Go  toen  even  zwaar  woog  als  in  April.  Op  aanzoek  van  ons 
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geacht  medelid  van  Riemsdijk,  president  yan  het  Munt-Col- 
legie,   lieb  ik  dat  kilogram  op  nieuw  vergeleken  en  bevonden : 

19  Juli  1887:  S  —  P  =  14,10  mgr. 

^waarb^  weder  de  aanw^zing  van  den  vochtigen  thermometer 
volgens  het  boven  aangevoerde  verbeterd  werd.  Dit  geeft 
dan  ook  een  verschil  van  1,47  mgr.  met  1886.  Vereenigen 
^wig  beide  getallen  naar  de  hun  toekomende  gewichten,  dan 
verkrijgen  wg  voor  de  correctie: 


—  1,64     Gew. 

—  1,47       > 


—  1,59       ^ 


12 

36 

7 

— 

21 

2 

14 

3" 

^^ 

21 

50 

21 

Letten  wy  nu  op  hetgeen  op  blz.  231  aangaande  het  ge- 
wcht  van  het  Nederlandsche  platina  Standaardkilogram  (P) 
met  betrekking  tot  het  kilogramme  des  Archives  (A)  gezegd 
is,   dan  is  dus  het  resultaat  van  ons  onderzoek: 

1^.  dat  glazen  kilogrammen,  hoewel  het  voordeel  heb- 
bende, dat  z^  niet  oxydeeren  en  zeer  hard  zgn,  en  derhalve 
nocli  door  oxydatie  zwaarder,  noch  by  voorzichtig  gebruik  door 
slijting  lichter  kunnen  worden,  toch  eene  onzekerheid  van  1 
tot  1  ^  milligram  kunnen  overlaten  aangaande  hun  gewicht ; 

2^.  dat  de  resultaten,  in  het  vorige  verslag  medegedeeld, 
eene  correctie  moeten  ondergaan,  waarvan  voor  de  waar- 
scbgiil:ykste  waarde  moet  aangezien  worden  —  1,59,  zoodat 
^wg    dan  verkrggen,  in  het  luchtledige: 

N^.    1   (Tbylbr)    =P  -f      1,14  mgr.  =A  +      1,49  mgr. 
NO.  2  (K.A.V.W.)  =  P  —    12,23     >      =A—    11,88     » 


NO.  4  (0.  I.)       =  P  —      2,09 

>      =  A  —      1,74 

NO.   5  (Utr.)        =  P  —     2,73 

»      =:A  —      2,38 

NO.   6  (Gron.)      =P  —      2,05 

»     =  A  —      1,70 

N?.    7  (Amst.)      =P  —      0,49 

»     =  A  —      0,14 

P"(Pol.  School)    =P  —      7,82 

»     =  A  —      7,47 
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V.  SwiNDEN(thans] 

)  =  P   f      0,19  mgr. 

=  A  +      0,54  mgr 

FOETIN         (     »      ' 

^  P   +  152,36 

» 

=  A  +  152,71      » 

^l       (  »  ] 

-p  _    13,0(3 

> 

=  A  —    13,31     » 

Ls             (   >    ] 

=  P  +    5t,47 

» 

=  A  +    54,82     » 

L3        (  >  ; 

)  =  P  —    40,32 

> 

=  A  —    39,97      » 

B               (   > 

)  =  P  +       0,05 

» 

=  A  +      0,40      » 

Slaper        (    >    ] 

)  =  P   +    40,78 

> 

=  A  +    41,13      > 

Contraslaper  (»    ] 

|  =  P  +    47,06 

> 

=  A  +    47,41      » 

Dbletjil     (    »    ] 

=  P  +  573,83 

> 

=  A  +  574,18      » 

Kilogr.K.N.I.(»; 

=  P  +    77,43 

> 

=  A   -}-    77,78      » 

Het  woordje  (thans)  wil  zeggen:  na  de  hydrostatische  be- 
paling van  het  volumen. 

By  de  4  laatste,  die  niet  met  Gg,  maar  met  N^.  5  verge- 
leken waren,  is  in  plaats  van  de  vermindering  1,59^  1,64 
toegepast,  daar  dit  resultaat  rechtstreeks  door  N^.  5  v^as 
gevonden. 

Merkwaardig  zgn  de  geringe  verschillen,  voor  het  kilo- 
gram van  VAN  SwiNDBN  en  het  kilogram  B  gevonden.  Beide 
z^n  koperen  on  verniste  gewichten. 


Utrecht,  12  Augustus  1887. 


PROCES-VERBAAL 


VAN  DB 


(iEWONE  VEKGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  25  Jnni  1887. 


T^enwoordig  de  Heeren :  Büys  Ballot,  Voorzitter,  van  der 
Waai-s,  Bosscha,  van  Diesen,  Michaëlis,  Rauwenhoff,  Beü- 

TBL      DE     LA     RlVlilEE,    WeBER,    ZaAIJEE,    HoFFMANN,    FoESTEE, 

Tb-kijb,  Maetin,  Muldee,  Place,  Feanchimont,  van  Doep, 
RiJKB,  Zeeman,  Mac  Gillavey,  Stokvis,  Hoek,  Schols,  va^ 
DE  Sandb  Bakhuyzen,  van  Bemmelen,  Gunning,  van  Riems- 
dijk, en  C.  A.  J.  A.   Oudemans,  Secretaris. 

—  Met  kennisgeving  afwezig  de  Heeren  Geinwis,  Hü- 
BBBCHT,  J.  A.  C.  Oudemans  en  A,  C.  Oudemans  Je. 

—  Het  Proces- Verbaal  wordt  gelezen  en  behoudens  eenige 
verbeteringen,  aan  te  brengen  in  het  door  den  Heer  van 
Diesen  gesprokene,  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  J.  Bosscha,  Secretaris  der  HoUandsche  Maatschapp:g 
der  Wetenschappen  te  Haarlem,  18  Juni  1887;  2^.  G.  C. 
W.  BoHNBNSiBG,  Conservator  van  Teylers  Stichting  te  Haar- 
lem, 22  Juni  1887;  3^.  J.  Tidbman,  Secretaris  van  het 
koninkl^k  Instituut  van  Ingenieurs  te  's  Gravenhage,  20 
Juni  1887;  4^,  den  Minister  van  Oorlog  te  Par^s,  16  Mei 
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1887;    5^.    den    Bibliothecaris  der  üniversité  te  Bordeaux, 
23    Mei  1887 ;  6^.  A.  Vivien,  Bibliothecaris  der  Académie 
nationale  des  Sciences,  Lettres  et  Arts  te  Bordeaux,  29  Mei 
1887 ;    7^.  A.  Défossé,  Secretaris  der  Société  Dunkerquoise 
pour   Tencouragement    des    Sciences  te  Duinkerken,  30  Mei 
1887;    8^.  P.  L.  Sclatbr,  Secretaris  der  zoological  Society 
te    Londen,    19    Mei    1887 ;  9°.  Ehrbnberg,  Secretaris  van 
de    historische    Gesellschaft    te    Posen,    4    Mei  1887;  10^. 
A.    Gbubbe,    Secretaris    der  naturforschende  Gesellschaft  te 
Freiburg    i/B,  9  Juni  1887;  11^.  Conwentz,  Secretaris  der 
naturforschende    Gesellschaft    te    Danzig,    10    Juni    1887; 
12^.    BucHENAU,    Secretaris  van  het  naturwissenschaftlicher 
Verein    te    Bremen,     1887;    13^.  den  Secretaris  der  Société 
de    Physique  et  d'Histoire  naturelle  te  Genève,  1887;  U^' 
J.    B.    DB    Rossi,    Rome,    25  Mei  1887;  15^.  L.  Ceemoïïa, 
Bibliothecaris    der    Societa   Italiana  delle  Scienze  te  Home, 
29    Mei    1887 ;     160.  G.  Bieio,  Secretaris  van  het  R.  Isti- 
tuto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  te  Venetië,  26  Mei  1887; 
17^.  D.  Chilovi,  Directeur  der  Biblioteca  nazionale  centrale 
te    Florence,    3    Juni    1887;  180.  P.  Malmbeeg,  Directeur 
van  het  nautisk-meteorologiska  Byran  te  Stockholm,  25  Mei, 
1887;    190.    H.    Gylden,    Stockholm,  26  Juni  1887;  200. 
K.    Lindeman,    Secretaris    der  kais.  Gesellschaft  der  Natur- 
forscher  te  Moskau,  25  Mei  1887;  21^.  den  Directeur  van 
het    meteorological    Office    te  Calcutta,  13  Mei  1887;  220. 
M.    Pbea,  Onder-Directeur  van  het  Observatorio  meteorolo- 
gico    central    te  Mexico,  14  April  1887;  23^.  den  Secreta- 
ris   der    Sociedad    cientifica    Argentina  te  Buenos-Aires,  12 
Mei  1887;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts    Brieven    ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

10.  den  Minister  van  Buitenlandsche  Zaken  te  *s  Graven- 
hage,  3  Juni  1887 ;  2^.  Chillemi  Patane,  Voorzitter  der 
Accademia  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  te  Catania,  21  Mei 
1887;  3^.  den  Directeur  van  het  Musée  public  te  Mosoou, 
18  Juni  1887;  4^.  E.  C.  Pickeeing,  Directeur  van  het  Har- ; 
yard    College    Observatory    te    Cambridge,    23    Mei    1887  ;| 
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waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke  dankbetui- 
ging en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behoo ren:  1  o.  het  bericht  van 
het  overlijden  van  het  rustend  lid  der  Akademie,  wglen 
Jhr.  J.  R.  T.  OftTT,  op  16  Juni  11.  Aan  de  nagedachtenis 
van  den  overledene  wordt  hulde  gebracht  door  den  Voorzitter, 
en  tevens  besloten  Mevr.  de  douair.  Oett  de  deelneming  der 
Afdeeling  met  het  door  haar  geleden  smartelgk  verlies  te 
betuigen;  2^.  een  brief  van  Z.  E.  den  Minister  van  Staat, 
Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (3  Juni  1887),  het  ver- 
zoek behelzend  om  een  onderzoek  in  te  stellen  omtrent  de 
vraag,  of  de  bliksemafleiders  op  het  Rijks-Museum  te  Am- 
sterdam doelmatig  zyn  geplaatst  en  ingericht.  Op  ver- 
langen van  den  Voorzitter,  werd  dit  schrijven  onmiddellyk 
ter  kennis  gebracht  eener  Commissie  van  3  leden:  de  Hee- 
ren  Bosscha,  van  der  Waals  en  Lohentz,  met  verzoek,  de 
Afdeeling,  zoo  mogelgk  reeds  in  hare  Juni-Vergadering,  te 
dienen  van  voorlichting  en  raad.  De  Commissie  verklaart 
met  hare  taak  gereed  te  zijn,  waarna  de  Heer  Bosscha  het 
rapport  leest,  door  hem  gesteld,  en  't  welk  de  Commissie 
zich  voorstelt  dat  tot  antwoord  op  's  Ministers  vragen  zou 
kunnen  strekken.  In  dit  rapport  wordt  hulde  gebracht  aan 
de  medewerking  van  de  Heeren  Directeur  van  het  R:gks- 
Museum  en  Architect  der  Rijks-Musenmgebouwen,  en  voorts  . 
de  uitkomst  van  het  door  de  Commissie  ingesteld  plaatselijk 
onderzoek  medegedeeld.  Zij  meent  dat  het  geheel  der  in- 
richting voor  bliksemafleiding  reeds  den  indruk  van  eene 
doeltreffende  beveiliging  geeft,  en  werd  in  die  opvatting 
versterkt,  toen  zij,  van  één  der  torens  het  uitgestrekte  sa- 
menstel der  ^zeren  kappen  en  afleiders  overziende,  het  ge- 
bouw als  onder  eene  goed  geleidende,  met  de  aarde  gelei- 
dend verbondene  kooi  geplaatst  zag,  hetgeen  het  meest  af- 
doende stelsel  ter  bescherming  tegen  brandgevaar  oplevert. 

Toch  meende  de  Commissie,  dat  de  voorzichtigheid  ge- 
bood, nog  eenige,  nader  door  haar  aangeduide,  uitbreiding 
aan    de    bliksemafleiding    te    moeten  voorstellen. 

Het  rapport  geeft  tot  geene  discussie  aanleiding  en  wordt 
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goedgekeurd.  Het  zal  den  Minister,  als  antwoord  op  Z.E's. 
vragen,  ten  spoedigste  in  afschrift  worden  toegezonden; 
3^.  eene  missive  van  denzelfden  Minister  (18  Juni  1887), 
ter  begeleiding  van  een  request  van  den  Heer  Hügo  Surin- 
GAK,  uitgever  te  Leeuwarden,  waarin  deze,  onder  zekere 
voorwaarden,  zgne  medewerking  tot  het  herdrukken  van 
Staeings  geologische  kaart  wenscht  te  verleenen.  Beide 
stukken  werden  in  handen  gesteld  van  de  Commissie  voor 
de  geologische  kaart  van  Nederland,  welke  echter  bg  monde 
van  den  Heer  van  Dibsen  verklaart,  nog  niet  den  tgd  te 
hebben  kunnen  vinden  om  over  de  aangelegenheid  van  ge- 
dachte te  wisselen,  weshalve  zg  verlof  vraagt  en  verkr^gt 
om  haar  oordeel  over  het  voorstel  van  den  Heer  Sumngae 
later  aan  de  Afdeeling  mede  te  deelen. 

—  De  Heer  Muldbe  biedt  voor  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen  twee  opstellen  aan,  nl.  P.  Over  urethanen  en 
eenige  afgeleiden,  en  2^.  Over  de  structuur  van  paracyaan 
en  cyamelid. 

—  De  Heer  Maetin  legt  der  Afdeeling  geognostische  kaar- 
ten voor  van  de  eilanden  Cura9ao,  Aruba  en  Bonaire,  door 
hem  in  West-Indië  vervaardigd. 

Spreker  wijst  in  de  eerste  plaats  op  het  gebrekkige  der 
topographische  kaarten  dezer  eilanden,  die  de  nauwkeurige 
afbakening  der  formatie-grenzen  zeer  bemoeilgkten,  vooral 
bij  den  korten  duur  der  reis.  Voor  Bonaire  en  Aruba  ont- 
brak zelfs  eene  vertrouwbai;e  opgave  der  astronomische  lig- 
ging, terwijl  de  graadindeeling  van  Cura9ao,  zooals  die 
op  de  nieuwste  kaart  voorkomt,  ook  nog  nadere  bevestiging 
harer  vertrouwbaarheid  wenschelyk  maakt.  Het  reliëf  is 
op  alle  kaarten  onvoldoende  voorgesteld.  Spreker  was  in 
staat,  den  topographischen  grondslag  in  menig  opzicht  te  vei*»- 
beteren,  vooral  ook  door  de  hulp  van  den  ingenieur  F.  A.  A. 
Simons,  die  langen  tijd  op  Bonaire  verblijf  hield  en  belang- 
rgke  geographische  gegevens  verstrekte.  Door  den  Spreker 
xelven  werden  hoogtemetingen  gedaan,  die  als  grondslag 
por  de  constructie  der  profielen  hebben  gediend. 
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De  oudste  formatie  op  de  eilanden  wordt  door  groenschie- 
fers  en  amphibolieten  vertegenwoordigd,  hoewel  deze  slechts 
in  geringe  uitgestrektheid  op  Aruba  voor  den  dag  komen 
en  hunne  aanwezigheid  op  de  eilanden  Curajao  en  Bonaire 
niet  is  kunnen  bewezen  worden.  Vermoedelgk  zjn  hier 
deze  oudste  sedimenten,  die  spreker  tot  de  archaeïesche 
formatie  rekent,  door  de  diabasen,  welke  zich  laagvprmig 
over  de  schieferformatie  hebben  uitgebreid,  geheel  overdekt 
geworden.  Diabasen  vormen  het  hoogste  gebergte  van  Aruba 
en  dragen  tot  den  opbouw  van  het  binnenland  van  Oost- 
en West-Curajao  in  zeer  belangrijke  mate  bij.  Ook  in  het 
noordelyk  Bonaire  wordt  dat  eruptiefgesteente  aangetroffen ; 
hier  echter  meestal  slechts  op  de  kruinen  van  lage  heuvels, 
terwgl  het  voor  het  overige  door  cretaceïsche  sedimenten 
is  overdekt  geworden. 

Na  de  diabasen  zgn  quartsdiorieten  geërumpeerd,  wier 
voorkomen  echter  op  Aruba  beperkt  is.  Aan  de  samenstel- 
Hng  van  dit  eiland  hebben  voomamelyk  de  quartsdiorieten 
deel.  Ëindel^k  worden  kleine  massa's  van  diorietporfieren 
op  Aruba,  zoowel  binnen  het  gebied  der  diabasen  als  bin- 
nen dat  der  diorieten,  aangetroffen,  die  als  de  jongste 
eruptiefgesteenten  van  dat  eiland  te  beschouwen  zgn.  Op 
Cura5ao  komen  genoemde  porfieren  slechts  op  een  enkele 
plek  in  de  nab^heid  van  den  noord  westhoek  voor,  terwgl  z^  op 
Bonaire  geheel  ontbreken.  Daarentegen  is  op  laatstgenoemd 
eiland  glimmerporfieriet  aanwezig,  dat  hier  de  hoogste  bergen 
vormt,  en  buitendien  komen  in  den  omtrek  daarvan  glim- 
mertufgesteenten  voor,  vermoedelgk  tot  de  glimmerporfieten 
behoorende. 

Cretaceïsche  sedimenten  vormen  een  groot  deel  der  op- 
pervlakte van  Cura9ao,  zooals  Spreker  reeds  vroeger  gele- 
genheid had  der  Afdeeling  mede  te  doelen  (Zitting  van  27 
Maart  1886),  en  ook  op  Bonaire  zijn  dezelfde  kiezelschiefers 
en  zandsteenen  van  het  krijttgdvak  ontwikkeld;  hun  aan- 
wezigheid op  Aruba  kan  nog  niet  met  zekerheid  aange- 
toond worden.  Vermoedelyk  zgn  hier  de  cretaceïsche  sedi- 
menten grootendeels  of  geheel  door  de  erosie  der  zee  vernield 
en  wel  in  een  jongst  verloopen  tgd. 

VttSL.  EN   MKOED.   AVD.   NATUUUL.   8d«  BEEKS.  DEEL  IV.  8 
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In  het  quartaire  tgdvak  waren  namelgk  de  eilanden  bgna 
geheel  met  water  bedekt,  zooals  daaruit  blgkt,  dat  quartaire 
koraalkalken  nu  'tot  op  eene  hoogte  van  meer  dan  200 
meters  worden  gevonden.  Alle  drie  de  eilanden  vormden  in 
de  quartaire  periode  atollen,  doch  liepen,  zoo  te  zeggen, 
bg  de  daaroj)  volgende  opheffing  geheel  of  gedeeltelgk 
leeg ;  .  slechts  de  binnenwateren,  die  met  de  zee  in  gemeen- 
schap staan,  bleven  als  overblgfsels  der  vroegere  zeebe- 
dekking  bestaan.  Over  deze  eigenaardige  vorming  van  mee- 
ren had  spreker  ook  reeds  vroeger  gelegenheid  hier  ter 
plaatse  uitvoeriger  te  berichten.  De  koraalkalken  z^n  op 
alle  drie  de  eilanden  over  eene  groote  oppervlakte,  meestal 
in  de  nabflheid  der  tegenwoordige  kust,  te  vinden. 

Bg  de  opheffing  vormden  zich  byzonder  scherpe  strand- 
Ignen.  De  opheffing  duurt  nog  steeds  voort,  en  een  gordel 
van  koraalkalken  en  schelpbanken  is  pas  uit  de  zee  verrezen. 

Spreker  wees  ten  slotte  op  de  analogie,  die  de  drie  eilan- 
den in  haar  geologischen  bouw  zoowel  met  de  Cordillere  van 
de  tegenoverliggende  kust  van  Zuid-Amerika,  als  met  de 
Cordillere  der  groote  Antillen  vertoonen. 

—  De  Heer  Franchimont  bespreekt,  naar  aanleiding  zgner 
onderzoekingen  omtrent  de  werking  van  salpeterzuur  bg  de 
gewone  temperatuur  op  organische  lichamen,  eenige  voor- 
beelden van  den  invloed,  dien  zoogenoemde  negatieve  ele- 
menten en  atoomgroepen  uitoefenen  op  de  eigenschappen 
der  verbindingen. 

Hg  herinnert  er  met  eenige  voorbeelden  aan,  hoe  de  ei- 
genschappen van  eenvoudige  verbindingen  gewijzigd  worden 
door  het  invoeren  van  negatieve  elementen  en  atoomgroe- 
pen. Sommige  dier  wgzigingen  worden  door  verschillende 
groepen  teweeggebracht  in  denzelfden  zin,  maar  met  ver- 
schillende intensiteit;  andere  hangen  geheel  van  den  aard 
van  het  ingevoerde  element  af;  weer  andere  van  de  bin- 
dingswgze  der  elementen,  terwijl  natuurlijk  meer  dier  in- 
vloeden zich  tegelgk  ook  kunnen  doen  gelden.  Door  in 
eenvoudige  gevallen  die  wgzigingen  onderling  te  vergelgken, 
zou   men    wellicht  kunnen  komen  tot  eene  relatieve  schat- 
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ting  van  deo  invloed,  door  verschillende  atoomgroepen  en 
bindingswgzen  geoefend.  Zoo  kragen  soms  de  aan  kool- 
stof gebonden  v^aterstofatomen,  onder  den  invloed  van  ne- 
gatieve atoomgroepen,  de  eigenschap  om  direct  door  metalen 
vervangen  te  kunnen  worden,  zelfs  die  om  op  hydroxyden 
te  werken,  zóó  dat  er  water  geboren  wordt  en  de  waterstof 
door  metaal  wordt  gesubstitueerd.  Maar  ook  kragen  die- 
zelfde, aan  koolstof  gebonden,  waterstofatomen  soms,  door 
dezelfde  negatieve  groepen,  de  in  zekeren  zin  tegenoverge- 
stelde eigenschap  om  gemakkel^ker  door  negatieve  groepen 
vervangen  te  worden.  Voorbeelden  hiervan  zgn  in  den  laat- 
sten  t^d  door  spreker  in  vrg  groot  aantal  waargenomen, 
n.L  van  de  vervangbaarheid  van  waterstof  door  de  nitro- 
groep,  b^  de  werking  van  werkelgk  salpeterzuur  by  de  ge- 
wone temperatuur.  Nu  eens  is  het  gevormde  lichaam  onbe- 
stendig, dan  eens  bestendig  onder  de  gewone  omstandigheden. 

Terw^l  methaan  door  salpeterzuur  b^  de  gewone  tempe- 
ratuur geene  verandering  ondergaat  en  az^nzuur  evenmin, 
wordt  malonzuur  dadelgk  aangegrepen ;  hetzelfde  kan  men 
zeggen  van  aethaan,  propionzuur  en  isobamsteenzuur.  In 
beide  gevallen,  malonzuur  en  isobamsteenzuur,  ontstaat  een 
onbestendig  nitroderivaat,  dat  dadelijk  uiteenvalt  en  verder 
omgezet  wordt;  hetzelfde  geldt  voor  andere  monosubstitu- 
tieproducten van  malonzuur,  zooals  vromer  is  medegedeeld. 
Vergelgkt  men  dit  met  hetgeen  bg  acetylazgnaether  en 
ketonen  gebeurt,  dan  schijnt  de  groep  carbonyl  dien  invloed 
te  oefenen  en  wordt  deze  verminderd  door  de  gelgktgdig 
aanwezige  groep  hydroxyl.  Eéne  carboxylgroep  is  niet 
voldoende,  twee  wel,  en  deze  moeten  zich  aan  hetzelfde 
koolstofatoom  bevinden.  Verder  van  elkaar  geplaatst,  werkt 
hun  invloed  niet  op  voldoende  w^ze,  want  barnsteenzuur 
b.  V.  wordt  niet  veranderd.  Of  de  rol  van  de  groep  CO 
door  andere  sterk  negatieve  groepen  vervuld  worden  kan, 
sch^nt  nog  onzeker,  stellig  niet  door  minder  negatieve, 
zooals  CH3  en  WHg,  want  isoboterzuur,  glycocoU  enz.  worden 
onder  de  genoemde  omstandigheden  niet  aangegrepen. 

Doch  ook  aan  de  aan  stikstof  gebonden  waterstof,  die  op 
zichzelve  reeds  door  metalen  vervangbaar  is,  kan  de  eigen- 
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schap  worden  medegedeeld  om  op  salpeterzuur  te  werken. 
Terw^l  ammoniak  en  aminen  der  vetreeks  het  salpeterzuur 
niet  ontleden,  doen  de  amiden  dit  wel;  hier  is  dus  weerde 
invloed  van  de  zuurstof  of  van  de  groep  CO  merkbaar ;  ook 
hier  ontstaan  nu  eens  bestendige,  dan  weer  onbestendige 
verbindingen.  Dit  hangt  af  van  hetgeen  er  verder  in  het 
molecuul  voorkomt;  op  vgf  verschillende  gevallen  van  wer- 
king van  salpeterzuur  op  alkylamiden  werd  reeds  vroeger 
gewezen.  Hier  is  de  invloed  van  ééne  carbonylgroep  ook 
voldoende.  Men  zou  nu  wellicht  meenen,  dat  twee  dier  groe- 
pen elkaar  zouden  versterken,  zoodat  de  reactie  dan  nog 
gemakkelgker  plaats  vond,  doch  dit  schijnt  het  geval  niet 
te  zgn.  Diacetamide  schijnt  moeilgker  te  worden  aangegre- 
pen dan  acetamide;  komt  hier  nog  bij  dat  de  groep  NH 
met  de  overige  atomen  een  gesloten  ring  vormt,  dan  houdt 
de  ontleding  geheel  op ;  succinimide  b.  v.  wordt  door  sal- 
peterzuur onder  de  gewone  omstandigheden  niet  ontleed.  Of 
het  aantal  atomen  hier  ook  invloed  oefent,  zal  later  worden 
onderzocht. 

Het  ureum  behoort  ook  tot  de  amiden  en  wordt  als  zoo- 
danig door  het  salpeterzuur  by  de  gewone  temperatuur  ont- 
leed. Deze  eigenschap  hebben,  zooals  vroeger  werd  aange- 
toond, alle  nreumderivaten,  behalve  die  waarin  de  rest  van 
het  ureum  met  andere  elementen  een  gesloten  ring  vormt; 
deze  worden  niet  ontleed.  De  groep  NH  echter,  die  er  in 
voorkomt,  is,  evenals  de  groep  CO,  een  negatieve  groep  en 
beide  zijn  in  vele  opzichten  met  elkander  vergelgkbaar. 
Men  ontmoet  hier  dan  ook  iets  dergelgks  als  zooeven  voor 
diacetamide  en  succinimide  vermeld  werd: 

CH3-CO  CH3— CO 

>NH  I  >NH 

CH3— CO  CH3-CO 

Diacetamide,  Succinimide 

CH3— NH  CHa— NH 

>C0  I         >C0 

CHg— NH  ONa— NH 

S,  Bimetkylureum.        Aethyleenearbamide. 
Het  symmetrische  dimethylureum  b.  v.  wordt  minder  ge- 
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makkelijk  door  salpeterzuur  aangegrepen  dan  het  ureum  zelf 
(en  monoaethylureum),  terwyl  het  aethyleencarbamidey  waarin 
de  gesloten  ring  voorhanden  is,  in  't  geheel  niet  ontleed 
wordt. 

Men  heeft  hier  tevens  een  voorbeeld  van  den  invloed,  dien 
de  negatieve  groep  NH  op  de  aan  koolstof  gebonden  wa- 
terstofatomen oefent,  en  het  blijkt  zelfs  dat  deze  invloed 
grooter    is   dan    die    van  de  groep  CO.     Aethylideenureum, 

aangenomen   dat  het   de   formule  CH3— CH       >^C0  heeft, 

/COOH 
wordt,   evenals   isobarnsteenzuur   CH3 — CH  ,  onmid- 

^M300H 
dell^k  door  salpeterzuur  ontleed,  onder  vorming  van  eene 
nitrokoolwaterstof.  Er  heeft  nitreering  plaats  gehad,  maar 
het  product  is  onbestendig  onder  de  gewone  omstandigheden. 
Isosuccinylureïde  daarentegen  geeft  een  bestendig  nitroderi- 
vaat,  evenals  lactylureum  en  malonylureum.  Maar  terwjl 
succinimide  niet  wordt  veranderd  door  salpeterzuur,  geeft 
aethyleencarbaniide  (evenals  glycoluril)  een  dinitroderivaat, 
waarin  de  nitrogroepen  zich  naar  alle  analogie  in  de  groep 
aethyleen  bevinden. 

Uit  de  opgegeven  voorbeelden,  wier  aantal  met  vele  anr 
dere,  die  in  de  litteratuur  voorhanden  zgn,  vermeerderd 
kan  worden,  blykt  niet  alleen  de  groote  invloed,  dien  de 
bindingswyze  der  atomen  oefent,  maar  ook,  dat  de  wflzi- 
ging  in  eigenschappen,  welke  een  lichaam  door  het  inbren- 
gen van  zoogenoemde  negatieve  atoomgroepen  ondergaat, 
niet  alleen  verminderen,  maar  zelfs  in  eene  tegenovergestelde 
kan  overgaan,  door  het  aantal  dier  negatieve  atoomgroepen 
te  vermeerderen  of  door  op  eene  andere  wgze  (b.  v.  het  weg- 
nemen van  waterstof)  het  positieve  karakter  van  het  lichaam 
te  verlagen. 

—  De  Heer  Porstbe  deelt  de  uitkomst  mede  van  onder- 
zoekingen, onder  zgne  leiding  door  Dr.  C.  B.  Tilanüs  Jb., 
in  het  laboratorium  voor  hygiëne  genomen  over  de  bacte- 
riën)  waardoor    het    lichten    van    visch    (in    casu  gerookte 
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bokking)  veroorzaakt  wordt.     De  belangrgksle  bijzonderhe- 
den, uit  dit  onderzoek  voortgevloeid,  waren  : 

1®.  dat  de  bedoelde  bacteriën  niet  zonder  keukenzout 
kunnen  leven; 

2^.  dat  zfl,  zuiver  gekweekt,  binnen  1  a  2  minuten 
door  gedistilleerd  water  vervormd  en  gedood  worden; 

3^.  dat  zg  door  hun  eigen  licht  kunnen  worden  gefo- 
tografeerd ; 

40.  dat  zg  reeds  bg  de  gewone  kamertemperatuur  groeien 
en  zich  vermenigvuldigen,  doch  dat  eene  temperatuur  van 
30^  C.  het  lichten  doet  ophouden  en  eene  warmte  van 
350_370  ze  doodt; 

50.  dat  zg,  afgekoeld  bg  de  temperatuur  van  smeltend 
gs,  blgven  lichten  en  leven  niet  alleen,  maar  voortgaan 
met  groeien  en  zich  te  vermenigvuldigen. 

—  De  Heer  van  Bbmmblbn  deelt  het  volgende  mede: 

De  Heer  0.  Hensgen,  assistent  aan  het  anorganisch  schei- 
kundig Laboratorium  der  Universiteit  te  Leiden,  heefb  zich 
met  de  vraag  bezig  gehouden,  op  welke  wgze  chloor,  zout- 
zuur en  zwavelzuur,  onafhankelgk  van  het  tot  dusver  ge- 
bezigde materiaal,  uit  het  in  de  natuur  voorkomende  mengsel 
van  chloruren  en  sulfaten  zouden  kunnen  afgescheiden 
worden. 

De  beantwoording  dier  vraag  is  thans  van  groot  gewicht 
voor  de  chemische  industrie,  om  de  twee  volgende  redenen: 

10.  om  de  overwinning,  die  het  zoogenoemde  ammoniak- 
sodaproces  van  Solvay  sedert  de  laatste  jaren  op  het 
LfiBLANO-sodaproces  behaald  heeft; 

2^.  om  den  grooten  voorraad  der  >Abraum>  zouten  in  de 
Stassfüetee  lagen,  uit  welke  tot  nog  toe  noch  zoutzuur, 
noch  zwavelzuur  bereid  konde  worden. 

Als  de  LBBLANc'sche  sodabereiding  niet  meer  gevolgd, 
maar  door  die  van  Solvay  verdrongen  wordt,  dan  zoude 
het  zoutzuur,  thans  een  product  van  afval,  in  prgs  moeten 
stggen.  Het  chloor  van  het  keukenzout  gaat,  naar  Solvay's 
methode,  verloren  als  waardeloos  chloorcalcium. 

Thans   wordt   uit   de  »Abraum»  zouten  veel  alkalisulfaat 
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gewonnen,  door  dubbele  omzetting  van  het  chloorkalium  en 
van  het  chloomatrium  met  de  gips  en  de  zwavelzure  mag- 
nesia. Wordt  vervolgens  uit  dat  alkalisulfaat  met  kool 
en  kalk  alkalicarbonaat  bereid,  zoo  zgn  de  andere  produc- 
ten der  genoemde  omzetting,  het  chloorcalcium  en  het  chloor- 
magnesium,  technisch  waardeloos  en  worden  in  de  rivieren 
weggeworpen.  Ook  dit  chloor  gaat  verloren. 

Mocht  het  dus  in  het  groot  gelukken :  1^  uit  chloormag* 
nesium  en  chloorcalcium  het  chloor  vry  te  maken,  of  zout- 
zuur te  bereiden  langs  goedkooperen  weg  dan  volgens  de  tot 
hiertoe  bekende  methoden:  2^  uit  de  in  Stassfürt  gewonnen 
alkalisulfaten  het  zwavelzuur  af  te  scheiden,  —  dan  zou- 
den het  chloor  en  het  zwavelzuur  der  »Abraum»  zouten  be- 
houden zyn.  Tevens  zou  dat  zwavelzuur  veel  zuiverder  dan 
thans  het  geval  is,  verkregen  worden  (vr^  van  arsenicum  enz.). 

Wel  is  eene  gansche  reeks  van  nieuwe  methoden  voor- 
geslagen om  uit  chloormagnesium  chloor  of  zoutzuur  vrg  te 
maken,  maar  in  de  toepassing  z^n  zij  ongeschikt  gebleken. 

De  Heer  Hensgen  is  indachtig  geworden,  dat  het  ijzer 
wellicht  met  het  magnesium  in  eene  oplossing  van  MgClg 
zou  kunnen  omruilen,  al  wordt  daarbg  geene  warmte  ge- 
wonnen, omdat  het  water  eene  neiging  heeft  zich  met 
MgClg  om  te  zetten.  Werkelijk  heeft  hij  bevonden,  dat  deze 
reactie  in  dien  zin  glad  verloopt: 

MgClg  Aq.  -f  HgO  +  Fe  =  FeClg  Aq.  +  MgO  +  H^    (1) 

De  werking  begint  reeds  beneden  100^.  Twee  phasen  zgn 
te  onderscheiden.  Eerst  is  de  waterstofontwikkeling  sterk, 
vervolgens  houdt  zy  allengs  op;  als  het  meeste  water  ver- 
dampt is,  treedt  zg  weder  sterker  op.  Dit  laat  zich  daaruit 
verklaren,  dat  magnesiumoxychloruur  gevormd  wordt,  het- 
welk eene  hoogere  temperatuur  voor  de  inwerking  van  het 
gzer  vereischt 

Het  gevormde  FeClg  laat  nu  verder  eene  gladverloopende 
vrgwording  van  chloor  toe,  door  de  inwerking  der  zuurstof 
op  het  drooggeworden  residu  bg  gloeihitte,  of  wel  eene 
vorming  van  zoutzuur  door  de  inwerking  van  waterdamp. 


2PeCl3  +  30      zzrFegOs  +  ÖCl (2) 

3FeCl2  +  4H20  =  Pe3  04  +  4HCl  +  H3.   .   .  (3) 

Het  tevens  gevormde  gzeroxyde  of  ijzeroxyduloxyde  kan 
met  de  waterstof,  die  in  het  proces  (1)  verkregen  wordt,  — 
zooveel  noodig  aangevuld  door  kooloxyde  en  zoogenaamd 
watergas  —  weder  herleid  worden  tot  ijzer.  Daardoor  wordt 
de  noodige  kringloop  van  werkingen  verkregen. 

De  mogelgkheid,  om  op  zoo  goedkoope  wgze  uit  de  in 
Stassfüet  afvallende  chloruren  zoutzuur  te  bereiden  zonder 
het  gebruik  van  zwavelzuur,  laat  nu  verder  toe  om,  met 
behulp  van  dat  zoutzuur,  uit  de  natuurlgke  sulfaten  'het 
zwavelzuur  te  winnen.  De  Heer  Heksgen  heeft  zulks  vroeger 
(in  1876)  voor  het  glauberzout  aangetoond.  Bg  genoegzamen 
toevoer  van  zoutzuur  vallen  de  chloruren  volledig  uit,  en 
het  zwavelzuur  komt  in  oplossing.  Dit  behoeft  dan  slechts 
ingedampt  te  worden.  De  Heer  Hensgen  heeft  thans  nog 
gevonden,  dat  ook  uit  eene  oplossing  van  kaliumsulfaat 
al  het  chloruur  wordt  neergeslagen,  en  dat  bg  eene  magne- 
siumsulfaatoplossing  in  de  neergeslagen  kristalmassa  slechts 
weinig  zwavelzuur  aan  te  wgzen  is.  Dit  laatste  is  zeer  ge- 
wichtig met  het  oog  op  de  dubbelsulfaten  van  Stassfuet 
als  bronnen  van  zwavelzuurbereiding. 

In  hoeverre  de  beschrevene  reactiën  in  het  groot  toepas- 
selgk  zgn,  moet  later  blgken. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  aangeboden : 
Door     den  Heer    Maetin:    »Beitrage   zur    Geologie    von 

Niederlandisch  Westindiën  und  angrenzende  Gebiete",  ent- 
halteud  Arbeiten  von  Kloos,  Lorié  und  Schepman  ;  en  door 
den  Heer  Wbbee  een  exemplaar  der  dissertatie  van  Dr. 
J.  T.  OüDEMANs:  Bgdrage  tot  de  kennis  der  Thysanura  en 
CoUembola. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 


RAPPORT 

OVER  DE  PLAATSING   EN   INRICHTING   DER   BLIKSEM- 
AFLEIDERS 

OF  HET 

RIJKS-.MÜSEÜM  VAN  SCHILDERIJEN  TE  AMSTERDAM. 


De  Minister  van  Staat,  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
verzocht,  bij  missive  van  3  Juni  1887,  N^.  972,  deze  Af- 
deeling  een  onderzoek  in  te  stellen  omtrent  de  vraag,  of 
de  bliksemafleiders  op  het  Rgks-Museum  te  Amsterdam  doel- 
matig z^n  geplaatst  en  ingericht,  en  de  uitkomsten  van  dat 
onderzoek  aan  zgne  Excellentie  mede  te  deelen.  De  Voor- 
zitter dezer  Aideeling  belastte  ons  met  dit  onderzoek  en 
gaf  den  wensch  te  kennen  ons  advies  in  de  Vergadering 
van  heden  te  ontvangen. 

Wg  hebben  ons  aanstonds  gewend  tot  den  Directeur  van 
het  B^ks-Museum    en    den  Architekt  der  Rgks-Museumge- 
bouwen    en    mochten    van   genoemde    Heeren,    tot  het  ver- 
kregen  van    gewenschte  inlichtingen,  de  meest  welwillende 
medewerking  ondervinden.  De  Heer  Ouypbes  stelde  tot  onze 
beschikking    eene    teekening    van    twee  platte  gronden  van 
het   Rgks -Museum    en    schetsteekeningen   van  voor-  zg-  en 
achtergevels;     op     deze    teekeningen    is    de    plaatsing    der 
vangstangen,  dakgeleidingen  en  putten  aangeduid ;  zg  waren 
vergezeld  van  eene  schriftelyke  toelichting  en  van  een  mon- 
ster  van  den  geleidingskabel.     De  Heer  Oüypees  verstrekte 
ons  verder  al  de  inlichtingen  die  wg  verlangden ,  en  verschafte 
ons  de  gelegenheid  op  het  dak  van  een  der  zuidelgke  torens 
de  inrichting  der  vangstangen  en  op  een  der  zolders  de  ge- 
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leidende  verbinding  van  twee  ^zeren  daken,  waar  die  door 
eene  maur  waren  gescheiden,  in  oogenschouw  te  nemen. 
Ook  de  inrichting  der  grondleiding  werd  ons  getoond,  tot 
welk  doel  een  der  putten  was  opgegraven  en  geopend. 

Wg  vernamen  van  den  Heer  Cüypers,  dat  hg  bg  den 
aanl^  den  raad  had  ingewonnen  van  den  bekenden  schr^- 
ver  over  dit  onderwerp,  den  Heer  Melsens,  lid  der  Belgi- 
sche Akademie  van  Wetenschappen. 

Uit  een  en  ander  is  ons  gebleken  dat  de  kapspanten, 
gordingen  en  nokken  der  gezamenlijke  daken  van  het  Rgks- 
Miiseum  een  uitgestrekt,  uit  het  oogpunt  der  electrische 
geleiding  samenhangend  raamwerk  vormen,  hetwelk  hetge- 
heele  gebouw  overdekt.  Over  de  nokken  der  daken,  langs 
den  omtrek  der  torenplatten,  bevinden  zich  bovendien  overal 
doorloopende  metaalversieringen,  —  gzer  met  zink  bekleed,  — 
die  met  de  gzeren  kappen  in  goed  geleidend  verband  staan. 
Waar,  door  tusschenmuren  of,  —  zooals  op  de  torens,  — 
door  ongelgke  hoogteligging  het  natuurlgk  verband  der  gze- 
ren  daken  is  verbroken,  is  eene  doorgaande  geleiding  ver- 
zekerd door  het  aanbrengen  van  kabels  van  verzinkt  gzer- 
draad,  welke  door  aanschroeving  en  soldeering  naar  den 
eisch  de  onderscheidene  deelen  electrisch  verbinden. 

Acht  afleiders  vormen  het  verband  van  deze  metaalmassa 
met  de  grondgeleidingen  in  even  zoovele  putten.  De  aflei- 
ders bestaan  uit  kabels  van  vgf  koorden,  elk  van  3  rood- 
koperen  draden  en  gewikkeld  om  een  zoogenaamd  gegalva- 
niseerd gzeren  middendraad.  De  middellgn  van  elk  der 
koperdraden  bedrag  ongeveer  twee  millimeter,  zoodat  de 
gezamenlgke  koperdoorsnede  op  ongeveer  47  mM^  kan  ge- 
steld worden.  De  boveneinden  zijn  verbonden  aan  vang- 
stangen,  eindigende  in  een  koperen  kroon  van  zes  armen 
met  platina  spitsen,  naar  het  stelsel  van  den  Heer  Melseks. 
De  ondereinden  der  kabels  zgn  door  loswikkeling  der  koor- 
den gesplitst  en  gedompeld  in  het  grondwater,  dat  zich  ver- 
zamelt in  met  hout  bekleede  en  met  houtskool  gevolde 
patten. 

De  afleiders  zgn  aangebracht  op  de  daarvoor  als  van  zei- 
ven    aangewezen   plaatsen,    te   weten:  aan  de  torens  boven 
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welker  toppen  zich  de  vangstangen  verheffen  en  aan  welker 
voet  zich  de  putten  bevinden. 

In  deze  algemeene  trekken  geeft  het  geheel  der  inrichting 
voor  bliksemafleiding  reeds  den  indmk  van  eene  doeltref- 
fende beveiliging.  Die  indruk  wordt  nog  versterkt,  wan- 
neer men  van  een  der  torens  het  uitgestrekte  samenstel 
der  ^zeren  kappen  overziet,  waardoor,  in  verband  met  de 
afleiders,  het  gebouw  als  onder  een  goed  geleidende,  met 
de  aarde  g«  leidend  verbondene  kooi  geplaatst  sch^nt,  wat, 
zooals  bekend  is,  het  meest  afdoende  stelsel  van  bescher- 
ming tegen  bKksemgevaar  oplevert. 

De  Heer  architekt  maakt  in  zgne  schriftelgke  toelichting 
de  opmerking,  dat  op  de  nokken  der  beide  z^'vleugels  en 
der  beide  vleugels  tusschen  de  bibliotheek  en  de  directeurs- 
woning, nog  vangstangen  zouden  geplaatst  kunnen  worden, 
waardoor  zich  de  beschermende  kegeloppervlakte,  onder  eene 
helling  van  45  graden  met  den  horizon,  over  alle  deelen 
van  het  gebouw  zou  uitstrekken.  Ofschoon  wg  aan  den 
bekenden  regel  omtrent  de  beveiligde  ruimte  geenszins  eene 
volstrekte  zekerheid  durven  toekennen,  komt  ons  de  opmer- 
king aangaande  wenschelijke  plaatsing  van  vangstangen  op 
de  z^vleugels  gegrond  voor.  Wij  meenen  zelfs  dat  deze 
vangstangen  door  afzonderl^ke  kabels  met  afzonderl^ke 
grondgeleidingen  in  verband  gebracht  moeten  worden.  Het 
geleidend  verband  van  de  ^zeren  kappen  met  de  aarde  zal 
hierdoor  nog  beter  verzekerd  en  de  gelegenheid  gegeven 
worden  deze  afleiders,  behalve  door  de  vangstangen,  nog 
op  een  lager  gelegen  punt  rechtstreeks  met  de  gzeren  kap- 
pen te  verbinden. 

Wegens  de  grootere  hoogte  der  middentorens  aan  den 
achtergevel  sch^nt  ons  het  aanbrengen  van  vangstaven  en 
afleiders  op  de  vleugels  tusschen  de  bibliotheek  en  de  direc- 
teurswoning minder  noodig.  Veel  doelmatiger  komt  het  ons 
voor,  de  bibliotheek  en  de  directeurswoning  zelven  door 
afzonderlijke  afleiders  te  beschermen.  De  zuidwaarts  voor- 
uitgeschovene  plaatsing  en  de  meer  brandbare  inhoud  van 
deze  vrg  hooge  gebouwen  maken  zelfs,  naar  wfl  meenen, 
het  aanbrengen  dezer  afleidingen  ontontbeerlgk. 
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Wat  de  mrieliting  der  afleiders  betreft,  wg  hechten  weinig 
waarde  aan  het  denkbeeld,  door  den  Heer  Melsbn^  voorop- 
gesteld, om  door  vermenigvuldiging  van  uitstroomingspun- 
ten  ook  aan  dezelfde  vangstang,  de  stille  ontlading  van 
voorb^dr^vende  onweerswolken  te  bevorderen.  De  wel  is 
waar  massieve,  maar  toch  dunne  platinaspitsen,  die  by  deze 
inrichting  worden  aangetroffen,  zouden  wg  zelfs  b^  bus- 
kruitmagaz^nen  of  fabrieken,  op  welker  daken  zich  bus- 
kruitpoeder  kan  bevinden,  onvoorwaardelyk  afkeuren,  om- 
dat afgesmolten  en  weggeslingerde  gloeiende  metaaliroppels 
hier  gevaarlek  zijn.  Op  een  der  torens  van  het  Rflks- 
Museum  is  werkel^k  reeds  een  der  spitsen  door  een  blik- 
semslag afgesmolten  geworden.  Op  de  dakbekleeding  van 
het  Rgks-Museumgebouw  evenwel  kan  zelfs  een  gloeiende 
droppel  platina  geen  brandgevaar  doen  ontstaan,  weshalve 
w^  tegen  du  inrichting  der  spitsen  geene  bedenking  hebben 
te  maken.  Daarentegen  meenen  wg  de  aangebrachte  grond- 
geleidingen  niet  te  kunnen  goedkeuren.  De  weerstand  toch, 
die  de  grondgeleiding  oplevert,  kan  geschat  worden  omge- 
keerd evenredig  te  zijn  met  het  oppervlak,  hetwelk  met  den 
vochtigen  grond  of  het  water  in  aanraking  is;  koperen  aard- 
platen z^n  daarom  verre  te  verkiezen  boven  betrekkel^k 
dunne  koperdraden,  terw^l  het  houtskool  der  putten,  niet 
of  nauweliyks  in  aanraking  met  deze  draden,  uit  het  oog- 
punt der  geleiding  slechts  een  zeer  ondergeschikte  rol  zal 
kunnen  vervullen. 

Om  deze  redenen  meenen  w^  in  de  bliksemafleiding  der 
R^ks-Museumgebouwen  de  volgende  b^voegingen  te  moeten 
voorstellen. 

Twee  volledige  afleiders,  —  vangstangen,  geleiders  en  grond- 
geleidingen,  —  op  het  midden  der  z^vleugels  te  plaatsen. 

Een  voUedigen  afleider  aan  te  brengen  aan  den  achter- 
gevel der  bibliotheek,  in  dier  voege  dat  de  vangstang  op 
het  hoogste  punt  van  den  achtergevel  worde  geplaatst. 

De  drie  genoemde  afleiders  rechtstreeks  te  verbinden  met 
het  laagste  punt  der  ^zeren  kappen  waar  z^  langs  gaan. 

De  directeurswoning  van  eene  volledige  afleiding  te  voor- 
zien.    Al  de  grondleidingen  te  voorzien  van  koperen  aard- 
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platen  van  ongeveer  dezelfde  afmetingen  als  eene  door  de 
as  gaande  doorsnede  der  puttonnen,  en  de  losgev^ikkelde 
draden  der  kabel  aan  deze  platen  vast  te  soldeeren. 

Afgescheiden  van  de  vraag  des  Ministers,  heeft  de  Com- 
missie nog  overwogen,  wat  er  zou  kunnen  gedaan  worden 
om  een  periodiek  onderzoek  van  de  deugdel^kheid  der  aflei- 
ding zeker  en  gemakkel^k  te  maken.  De  geringe  tijd- 
ruimte heeft  haar  evenwel  niet  veroorloofd,  hieromtrent 
hare  denkbeelden  zoover  te  bepalen,  als  noodig  is  tot  het 
drfen  van  een  voorstel.  Z^  behoudt  zich  voor,  dit  punt 
nader  te  overwegen  en  beperkt  zich  thans  tot  de  beant- 
woording van  hetgeen  door  de  Begeering  aan  de  Afdeeling 
gevraagd  werd. 

J.  BOSSCHA. 

J.  D.  VAN  DER  WAALS. 

H.  A.  LORENTZ. 


OYER  ÜRETHAAN  EN  EENIGE  AFGELEIDEN. 


DOOS 


E.   MULDEB. 


B^  inwerking  van  broomcyaan  op  natriumaethylaat  ont- 
staat een  product,  dat  in  alkohol  opgelost  werd  ontleed 
met  potassa  *).  De  studie  dezer  laatste  reactie  vereischte  de 
kennis  betreffende  de  verhouding  van  urethaan  tegenover 
potassa  in  alkoholische  oplossing  en  wel  bij  gewone  tempe- 
ratuur. Reeds  was  deze  reactie  eenigermate  nagegaan  door 
Abth  f),  die  urethaan  met  potassa  in  alkoholische  oplos- 
sing gedurende  een  half  uur  met  staanden  afkoeler  verhitte^ 
waarb^  zich  naar  dezen  scheikundige  kaliumisocyanaat  (in 
glanzende  en  harde  plaatjes)  afzet,  de  vorming  waarvan 
door  de  volgende  vergelgking  zou  zgn  voor  te  stellen: 

NHa-CO-OC2H5-fKOH=NK=CO-{-C2H5-OH+H30 .  (A), 

welke  vergelgking  evenwel  de  som  van  eenige  reacties  meer 
of  min  teruggeeft. 

Zooals  bekend  heeft  Dbechsel  §)  van  z^n  kant  kalium- 
isocyanaat verkregen  door  verhitten  van  kaliumcariamoa^ 
welke  reactie  hare  uitdrukking  vindt  in  de  vergelijking: 

NHjj— CO— OK  =  NK  =  CO +H3O  (B) 


•)  Beeueil  V.  105. 

t)  BulL  we.  ekim.  de  Paris  41,  334.;  CompL  f  end,  T.  102,  p.  977. 

S)  •^.  /•  ^r,  CK  N,  F,  Bd.  16,  197. 
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Maar  Basaropp*)  had  een  dergelgke  reactie  reed?  vroe- 
ger verwezenl^kt  en  wel  met  ammoniumcarbamaatj  ook  door 
Yerhitten,  waarbg  evenwel  het  ontstane  ammoniumisocyanaat 
N .  N  H4, .  C  O  wordt  omgezet  in  ureum. 

Uit  de  twee  vergelgkingen  A  en  6  volgt,  dat  urethaan 
met  potassa  in  alkoholische  oplossing  (Idij  verhitten)  zou 
kunnen  geven  aanvankelyk  kaliumcör6awaa*  en  vervolgens 
hdlixxmisoeyanaat  naar  de  vergelijkingen: 


>  —  OCjjn^  +  KOH  =  NHg-CO-OK  +) 

+  c,H5-oh(. 


a.NH3-C0  — 
b.  NH2— CO- 


Daar  alles  wat  de  carbaminezure  verbindingen  betreft  ge- 
acht kan  worden  van  groot  belang  te  zijn,  zoowel  uit  een 
zuiver  scheikundig  oogpunt  als  scheikundig  physiologisch, 
heeft  men  getracht  deze  reactie  met  eenige  zorg  na  te  gaan. 
.  Om  de  verhouding  te  leeren  kennen  van  urethaan  tegen- 
over potassa  in  alkoholische  oplossing  b^'  gewone  tempe- 
ratuur, werden  urethaan  en  potassa  genomen  in  een  hoe- 
veelheid van  nagenoeg  gelgke  moleculair-gewichten.  Zoo 
werd  in  een  proef  b.v.  een  oplossing  van  4  gr.  urethaan  in 
8  cc.  abs.  alkohol  vermengd  met  die  van  2,535  gr.  potassa 
(evenwel  een  weinig  water  bevattende)  in  26  cc.  alkohol 
(de  laatste  oplossing  na  filtratie  door  glaswol)  in  een  gla- 
zenbuis,  die  werd  toegesmolten.  Het  duurt  in  den  regel 
eenige  uren  alvorens  de  reactie  zeer  merkbaar  is  aangevangen, 
en  eenige  dagen  voordat  zy  is  geëindigd.  De  krystallen  die 
zich  afzetten  vertoonen  aanvankel^k  geen  duidelijken  vorm, 
maar  nemen  langzamerhand  in  omvang  toe,  en  vormen  dan 
ten  deele  betrekkelijk  groote  prisma's  met  schoonen  glans 
(men  had  het  kaliumisocyanaat  nog  nimmer  in  krystallen 
van  zulke  afmetingen  gezien).  De  krystallgne  massa  werd 
gewasschen  met  alkohol  en  daarna  geplaatst  onder  een  ex« 
siccator. 

I.    Een  hoeveelheid   van  1,0317  gr.  stof  (opzettelijk  niet 


*)  J.  C.  pr.  Ch.  N.  F.  Bd.  1,  285. 
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omgekrystalliseerd)  gaf  0,5831  gr.  kooldioxyde  en  0,0425 
gr.  water. 

II.  Van  een  andere  bereiding  gaf  0,4026  gr.  stof  aan 
stikstof  55  C.C.  bg  5,7^  en  771,75  mm.  bar.  (gecorr.). 

Berekend  op  100  gew.-d.  der  verbinding  komt  dit  over- 
een met: 

I.  II.  KNCO  eischt:  NHj— CO— OK  vordert: 

koolstof.  .  15,4  —  14,8  12,0 

waterstof  .     0,4  —  0,0  2,0 

stikstof  .  .      —  16,9  17,3  14,1. 

De  krystallen  behouden  hun  glans  onder  den  exsiccator, 
en  men  mag  dus  aannemen,  dat  onder  deze  omstandigheden 
de  samenstelling  onveranderd  bl^ffc.  De  verbinding  is  onop- 
losbaar in  alkohol,  en  kenmerkte  zich  ook  door  andere  eigen- 
schappen als  te  zgn  kaliumisocyanaat.  Zoo  werd  een  kleine 
hoeveelheid  er  van  gedaan  op  een  horologieglas,  alzoo  ook 
eenig  kaliumisocyanaat,  beiden  geplaatst  in  de  vochtige  lucht, 
en  vervloeiden  z^  te  gel^ker  t^d. 

Zooals  reeds  werd  opgemerkt,  niets  doet  veronderstellen, 
dat  de  oorspronkelgke  stof  zich  zou  ontleden  onder  den  exsic- 
cator,  want  de  krystallen  behouden  den  glans;  bijgevolg  zal 
er  niet  aanvankel^k  ontstaan  kaliumcarbamaat,  dat  door  ver- 
lies van  water  onder  den  exsiccateur  wordt  omgezet  in  ka- 
liumisocyanaat. Evenmin  heeft  men  den  krystalvorm  zien 
veranderen  in  de  toegesmolten  buis  (uit  de  methode  ter  be- 
reiding van  kaliumcarbamaat  van  Dbëghsel  volgt,  dat  dit 
lichaam  genoegzaam  onoplosbaar  is  in  alkohol).  Maar  men 
zou  in  ieder  geval  kunnen  veronderstellen,  dat  aanvankel^k 
gevormd  kaliumcarbamaat  onmiddel^k  werd  omgezet  in  ka- 
liumisocyanaat onder  uittreden  van  water;  tot  een  zoodanige 
veronderstelling  bestaat  evenwel  vooralsnog  geen  aanleiding. 
Ook  zou  dan  moeten  worden  aangenomen,  dat  door  Deechsel 
kaliumisocyanaat  is  geanalyseerd  en  geen  kaliumcarbamaat. 
Met  betrekking  tot  de  analyse  van  dit  laatste  zout  of  dat 
van  sodium,  worde  medegedeeld,  dat  deze  scheikundige  uit- 
ging van  een  onbepaalde  hoeveelheid,  en  na  ontleding  be- 
paalde door  titreeren  de   gezamentlgke   hoeveelheid  potasch 
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(of  soda)  en  ammoniak  en  na  uitdrijven  van  den  ammoniak, 
de  hoeveelheid  potasch  (of  soda)  en  niet  meer,  geen  elemen" 
tair-analyse  noch  stikstofbepaling  werd  verricht,  zoodat  de 
verbinding  ook  wel  kaliumisocyanaat  zou  kunnen  geweest 
z^n  of  ammonium-kaliumcarbonaat  (NH^^O — CO — OK).  Laat 
men  er  echter  bijvoegen,  dat  Drechsel  meent  te  hebben 
waargenomen,  dat  een  oplossing  van  het  betreffende  natrium- 
zout  zich  verhoudt  tegenover  calciumchloride  als  die  van 
calciumcarbamaat ;  ook  meent  deze  scheikundige  dezelfde  reac- 
tie te  hebben  waargenomen  met  kaliumcarbamaat.  En  zooals 
bekend,  worden  kalium-  en  natriumisocyanaat  in  waterige 
oplossing  langzamer  ontleed  (en  hetzelfde  geldt  met  betrek- 
king tot  calciumisocyanaat)  in  carbonaten,  dan  de  carbama- 
ten  dezer  metalen.  Later  hoopt  men  op  dit  punt  terug  te 
komen.  Er  is  ook  niet  alleen  sprake  van  de  al  of  niet  vor- 
ming van  potassiumcarbamaat,  maar  tevens  van  de  vorming 
van  worrwaaZcyanaat,  dat  zich  omzet  in  t^ocyanaat,  en  naar 
de  volgende  vergelgkingen  zou  kunnen  geschieden: 

a.  N-C-OCg  H5  +  KOH  =  N— C-OK  +  C^Hg-  OH 

Jl    il  II     II 

HH  O  HH  O 

j.  N~C-OK        =       N  =  C-OK  +  H2O  \. .  (!) 

c.  N  =  C-OK      =       KN  =  C  =  0 

(altijd  wel  te  verstaan,  indien  men  aan  het  wocyanaat  deze 
formale  toekent,  zie  later). 

Eenige  jaren  geleden  *)  gaf  men  zich  betrekkelgk  veel 
moeite,  om  kaliumnormaa/cyanaat  te  doen  kennen,  maar  deze 
arbeid  bleef  zonder  eenige  bepaalde  uitkomst.  Later  meende 
men  dit  doel  wellicht  te  kunnen  bereiken  door  verzeepen 
van  wormaaZcyaanzuuraethyl  met  potassa  in  alkoholische  op- 
lossing bij  gewone  temperatuur  (zie  later),  maar,  zooals  men 
deed  opmerken,  was  het  noodig,  aanvankelijk  een  studie  te 
maken   der  inwerking  van  potassa  op  urethaan.    Wat  aan- 


i 


*)  Eecveil  des  Trav.  Chim.  d.  Pa^aBas.  I,  63. 

TEX8L.  EN   M£D£D.   AJD.  NATXJVSK.   S^e   BEEKS.  DEEL  IV. 
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gaat  de   vergel^kingen  onder  (I),    zoo  moet  worden  gezegd, 
dat    deze    de    bekende    feiten    niet    genoegzaam  teruggeven, 
want    kaliumcarbamaat    is  niet   aangetroffen   b^  de  reactie, 
en  een  aannemen  der  vorming  van  rior maa/kaliumcyanaat  is 
niet  meer  dan  een  veronderstelling,  en  dus  evenzoo  een  om- 
gezet   worden    van    dit   in   het  overeenkomstige  wocyanaat. 
Men    zal    dan   ook   later  andere  vergelijkingen  geveu,  maar 
wenschte    vooraf  eenige  proeven  mede  te  deelen  betrekking 
hebbende  op  kaliumcarbamaat  en  de  verhouding  van  urethaan 
tegenover  ammoniak.  Zooals  bekend  is  ammoniumcarbamaat 
een  vrg  standvastige  verbinding  in  een  gesloten  vat  by  ge- 
wone   temperatuur;    en  deze  eigenschap  gaf  aanleiding,  om 
op    urethaan    in    alkoholische  oplossing  ammoniak  te  laten 
inwerken  in  een  toegesmolten  buis  by  gewone  temperatuur. 
Men  zal  zich  herinneren,  dat  ter  omzetting  in  ureum  *)  bg 
ongeveer  180^  wordt  verwarmd,  en  wordt  aangenomen,  dat 
dan  de  rest  OCgHg  door  NHg  wordt  verplaatst  (zie  hierover 
later).    In    onze   proef   ontstond  geen  afzetsel,  en  b^'gevolg 
werd    geen    ammoniumcarbamaat    gevormd  (in  abs.  alkohol 
genoegzaam  onoplosbaar).    Na  ongeveer  een  maand  te  heb- 
ben gestaan,  werd  de  oplossing  geplaatst  onder  een  exsicca- 
tor;    er  bleef  alleen  urethaan  terug,  dat  alzoo  onaangetast 
was  gebleven.  Evenmin  werd  ammoniumcarbamaat  gevormd 
met    alkohol   van  84  p.c.  (noch  ontstond  ammoniumwocya- 
naat,  tevens  genoegzaam  onoplosbaar  in  alkohol). 

Kaliumcarhamaat  Het  onderwerp  dat  ons  bezighoudt  maakte 
het  noodig,  om  deze  verbinding  eenigzins  te  leeren  kennen. 
Ter  bereiding  van  dit  zout  laat  Drechsbl  f)  ammoniakgas 
gaan  door  een  oplossing  van  kaliumaethylaat  en  daarna 
kooldioxyde.  Er  wordt  dan  naar  dezen  scheikundige  aan- 
vankelgk  een  vlokkige  stof  afgezet  die  weldra  krystalliseert 
in  korrels  en  lange  naalden,  en  deze  stof  zou  dan  zijn  kali- 
umcarbamaat. De  reactie  zou  aldus  kunnen  worden  terug- 
gegeven : 


*)  Bbilstein,  Handb,  Org.  Ch.  S.  993  (Zweite  Aufl.). 
f)  L.  c.  p.  128. 
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NHs-CO— ONH4  +  C2HB-OK  =  NHa-CO-OK  -|- 

+  CaH6-OH  +  NH3, 

maar  ook  volgens  deze  vergelgkingen : 

«.CaHg— OK  +  C02  =  C3H50-.CO— OK 

b.  C2H5O— CO-OK+  NH3  =NH3— CO-OK  +  C^Hg-  OH. 

Drechsel  maakt  geen  gebruik  van  potassa,  daar  hierdoor 
een  vloeibaar  product  zou  worden  afgezet,  terwijl  naar  dezen 
scheikundige  kaliumcarbamaat  een  vervloeibaar  lichaam  is. 
De  volgende  proeven  schenen  daarmede  niet  in  te  stemmen. 
Men  liet  namelijk  dan  eens  potassa,  dan  weder  kaliumaethy- 
laat  inwerken  op  ammoniumcarbamaat,  in  den  regel  gemaakt 
naar  de  welbekende  methode  van  Basaroff  *).  Als  inleidende 
proef  nam  men  0,5  gr.  zout  met  30  cc.  abs.  alkohol  op 
een  oplossing  van  0,3  gr.  potassium  en  4  cc.  alkohol,  alles 
in  een  buis,  die  daarna  werd  toegesmolten.  Aangezien  het 
ammoniumcarbamaat  omgeven  werd  door  de  verbinding  ont- 
staan en  de  werking  daardoor  werd  gestaakt,  voegde  men 
er  30  cc  alkohol  aan  toe.  Door  van  tgd  van  tijd  te  schud- 
den, had  de  inwerking  in  voldoende  mate  plaats  en  werd 
het  geheel  in  een  geleiachtige  massa  omgezet,  na  eenige  da- 
gen overgaande  in  een  krystallijn  poeder  (later  zal  blgken, 
dat  dit  geen  kaliumcarbamaat  is).  Ter  controle  ging  men 
thans  uit  van  ruw  ammoniumcarbamaat  (dus  niet  verhit 
met  alkohol).  Tot  dit  doeleinde  werden  40  cc  alkohol  ver- 
zadigd met  ammoniakgas,  daarna  werd  verdund  met  80  cc. 
alkohol,  en  vervolgens  verzadigd  met  kooldioxyde.  Een  vier- 
de gedeelte  ongeveer  dezer  massa  werd  in  een  buis  gedaan 
met  een  oplossing  van  0,5  gr.  potassium  in  6  cc  alkohol 
(berekend  op  ongeveer  1  gr.  ammoniumcarbamaat)  en  de 
buis  daarna  toegesmolten ;  ook  de  inhoud  hiervan  werd  ver- 
anderd in  een  geleiachtige  massa.  In  een  volgende  proef 
werd  uitgegaan  van  potassa  en  overigens  op  gelijke  wijze 
te  werk  gegaan.  Ook  thans  werd  het  geheel  een  geleiach- 
tige massa,  maar  na  eenige  dagen  omgezet  in  een  krystallijn 


♦)  ƒ.  C.  pr.  Ch,  N.  F,  Bd.  I.  285. 
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poeder,  gelyk  het  geval  was  in  de  vorige  proeven.  We- 
derom werd  nu  uitgegaan  van  ammoniumcarbamaat  naar 
Basaroff,  en  b^  0,5  gr.  van  het  zout  met  30  cc.  alkohol 
een  oplossing  gedaan  van  0,36  gr.  potassa  in  7  cc.  alko- 
hol. Het  geheel  werd  geleiachtig  om  na  eenige  dagen  in 
een  krystallijn  poeder  over  te  gaan,  dat  zoowel  door  middel 
eener  elementair-analyse  als  een  stikstof  bepaling  naar  Dumas, 
alsmede  door  verschillende  reacties,  zich  deed  kennen  als  te 
z^*n  hydrokaliumcarhonaat.  Met  alkohol  van  84  p.c  wer- 
kende onder  overigens  dezelfde  omstandigheden,  werd  geen 
geleiachtige  massa  gevormd,  maar  zetten  zich  weldra  ta- 
mel^k  goed  gevormde  krvstallen  af,  die  evenmin  stikstof 
bevatten  en  zich  eveneens  kenmerkten  als  te  zijn  hydroka- 
liumcarhonaat, blgkbaar  evenzoo  ontstaan  volgens  de  ver- 
gelijking: 

NHg-CO-OK  +  H^O  =  HO^CO-OK  +  NH3. 

Als  laatste  poging  tot  het  bekomen  van  kaliumcarbamaat 
in  een  ter  analyse  geschikten  vorm,  evenwel  met  wijziging 
der  methode  van  Drechsel,  werd  uitgegaan  van  alkohol 
verzadigd  met  ammoniak,  ten  einde  gemelde  ontleding  te 
ontgaan,  en  bij  66  cc.  hiervan  gevoegd  1  gr.  ammonium- 
carbamaat (gemaakt  volgens  Basaropf)  en  een  oplossing  van 
0,5  gr.  kalium  in  8  cc.  alkohol.  Zooals  te  wachten  was, 
ging  de  reactie  uiterst  langzaam,  en  zelfs  na  eenige  weken 
bleef  de  ontstane  verbinding,  blikbaar  kaliumcarbamaat,  vol- 
houden in  den  geleiachtigen  toestand,  reden  waarom  werd 
afgezien  van  het  doen  eener  analyse. 

Uit  het  medegedeelde  volgt  duidelgk,  dat  ingeval  kalium- 
carbamaat mocht  ontstaan  bg  de  reactie  van  potassa  of  ka- 
liumaethylaat  en  urethaan  in  alkoholische  oplossing,  dit  zich 
al  zeer  spoedig  zou  kenmerken  door  den  geleiachtigen  toe- 
staud  en  de  omzetting  daarna  in  kaliumhydrocarbonaat,  dat 
men  evenmin  heeft  aangetroffen.  Ook  de  neiging  van  car- 
bamaat  om  water  te  verliezen  en  daarbij  over  te  gaan  in  ka- 
liumisocyanaat,  namelijk  bij  gewone  temperatuur,  is  niet  aan- 
wezig;   integendeel    bestaat    er  een  neiging  tot  opname  van 
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eenig  water  en  ter  ontleding  in  meer  gemelden  zin  (veronder- 
stelt dat  er  geen  vrije  ammoniak  aanwezig  is  in  genoegzame 
hoeveelheid  om  deze  reactie  te  verhinderen). 

Over  de  vorming  van  kaliuni-carhaminezuur  aethyl.  Het 
naag  dan  wel  beschouwd  worden  als  genoegzaam  bewezen, 
dat  bg  inwerking  van  potasch  op  urethaan  in  alkoholische 
oplossing,  geen  kaliumcarbamaat  ontstaat,  en  de  vergelijkin- 
gen vroeger  onder  I  (zie  p.  129)  medegedeeld,  kunnen  dus 
niet  worden  beschouwd  als  de  waarheid  genoegzaam  uit  te 
drukken.  Veel  keuze  blgft  er  niet  over,  en  wel  schijnt  de 
volgende  verklaringsw^ze  zich  te  doen  gelden: 


HO  K    O 

I       II 
+  KOH  =  N-C        +H2O 

(II) 


a.  N-C 


H    0C,H5  H    OC2H5 


K    O  K     O 

I       II  I       II 

b.   N— C  =  N=C        +C2H5-OH 

I         I 

H     OO.Hs 

Zooals  bekend  geeft  kaliamisocyanaat  geen  additie-pro- 
duct met  alkohol,  waaruit  reeds  volgt  met  eenige  waar- 
schynlgkheid,  dat  de  verbinding: 

K     O 

I       II 

N-0 

I        I 

H    OC2H5 

nog  al  kans  zal  hebben  om  ontleed  te  worden  bg  gewone 
temperatuur  in  kaliumisocyanaat  KN  =  CO  en  alkohol 
C2H5— OH.  Daarentegen  verbindt  zich  vrij  isocyaanzuur, 
geljyk  men  weet,  gemakkelijk  met  alkohol.  Het  ontstaan 
van  urethaan  door  normaal  aethylcyanaat  en  water  is  niet 
in  strgd  met  deze  wijze  van  opvatten,  want  deze  reactie 
kan   aldus  worden  teruggegeven :  *) 


♦)  Zie  de  volgende  Verhandeling. 
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a.  N=C— OC3H5  +  HjjO  =  N=C— OCjjHg  (deze  verbinding 

I        I  is  onbekend). 

H    OH 
H     O 

I        II 

b.  N=C-OC2H6  =N— O 

II  II 

H     OH  H     OC2H5 

Indien  potassa  in  alkoholische  oplossing  met  urethaan  geeft 
de  gemelde  verbinding  KHN  —CO — OC^Hg,  dan  zal  deze 
laatste  zich  des  te  eerder  vormen  met  kaliumaethylaat^  waar- 
door een  verzeepen  van  den  rest  OC2H5  nog  moeiel^ker  zal 
geschieden ;  en  de  reacties  zullen  die  zyn  uitgedrukt  door  de 
volgende  vergelijkingen: 

HO  K     O 

I  II  I        II 

a.N— C         +C2H5^0K=        N— C  +CoH5^0H 

II  II 

H     OC2H5  H     OC3H5 

K    O  K     O 

I       II  II 

6.N-C  =  N=C+C2H5— OH, 

I        I 
H    O2H5 

welke    reacties    wel    z^n    van  een  eenvoudige  natuur,  maar 
daarom  van  niet  minder  belang. 

Yoegt  men  b^  een  oplossing  van  kaliumaethylaat  een  al- 
koholische oplossing  van  urethaan  (in  dezelfde  verhouding 
als  in  de  voorgaande  proeven  met  potassa)  in  een  buis, 
daarna  digtgesmolten,  dan  vangt  weldra  aan  een  lichaam  te 
krystalliseeren  in  fijne  naalden,  na  verloop  van  eenigen  tgd 
overgaande  in  tamel^k  groote  prisma's  (met  potassa  ont- 
staan krystallen  met  gewflzigden  vorm).  Het  product  werd 
gewasschen  met  alkohol  en  geanalyseerd. 

Een  hoeveelheid  van  1,0738  gr.  leverde  op  0,5838  gr. 
kooldioxyde  en  0,0216  gr.  water.  Berekend  op  100  gew.-d. 
heeft  men: 

NK=:CO  vordert: 

koolstof 14,8  14,8 

waterstof  ....     0,2  0,0. 
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Men  had  hierbg  zuiveren  alkohol  gebruikt.  Deze  proef 
is  dus  wel  beslissend,  in  zooverre  als  hieruit  opnieuw  ten 
duidelgkste  blijkt,  dat  kaliumcarbamaat  niet  optreedt  als  tus- 
schenproduct,  in  welk  geval  deze  reactie  zou  moeten  ge- 
schieden : 

HO  HO 

I  li  I        II 

N-C  +  C2H5-OK  =  N-C      +  C2H5-O-.C3H5, 

II  II 
H    OC2H5                                H    OK 

welke    reactie    wel  bezwaarl^k  zou  zyn  in  overeenstemming 
te  brengen  met  de  bekende  feiten. 

De    vraag  rees  thans  of  de  vorming  zou  kunnen  bewezen 
worden    van    dit  lichaam^  waaraan  men  den  naam  kan  ge- 
ven  van    potassium-carbaminezuur   aethyl   (potassium-aethyl- 
urethaan,  potassium-amidomierenzuur  aethyl).     Ter  inleiding 
liet    men    aethyliodide  C2H5J  inwerken  op  een  mengsel  van 
urethaan  en  potassa  in  alkoholische  oplossing.    In  geval  van 
vorming    der    zoo    even  genoemde  verbinding,  zou  deze  met 
aethyliodide  kunnen  geven  een  lichaam  der  formule  C2H5 — 
HN— CO — OC2H5    of   aethylcarbaminezuur  aethyl,  maar  dit 
heeft    niet    plaats.     Laat    men    potassium  inwerken  op  ure- 
thaan   in    gesmolten    toestand,  dan  doet  zich  een  sterke  in- 
werking    voor    en     vorming    dientengevolge    van    gekleurde 
produkten    in    een    dusdanige    mate,    dat  deze  wel  niet  kan 
leiden  tot  het  gewenschte  doel.     Lost  men  evenwel  het  ure- 
thaan op  in  aether,  dan  geschiedt  de  inwerking  van  het  po- 
tassium zeer  langzaam,  indien  wordt  uitgegaan  van  1,77  gr. 
potassium  op  4  gr.   urethaan  (dus  in  een  verhouding  uitge- 
drukt door  K  en  NHg— CO — OC^Hg)  en  60  cc.  abs.  aether. 
Waterstof  komt  vrij,  en  weldra  vangt  een  kleurloos  lichaam 
aan    met    te    worden    afgezet.     De    reactie,    gedaan    in  een 
groote  reageerbuis  (voorzien  van  een  afleidingsbuisje,  voor  de 
waterstof,    in    kwik  gedompeld)  houdt  eenige  dagen  aan  al- 
vorens   te    z^n  geëindigd,  terwijl  er  niets  overbluft  van  het 
aangewende  potassium.     Het  product  werd  eerst  gewasschen 
met  abs.  aether  en  daarna  met  alkohol. 


(lü) 
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Een  hoeveelheid  rau  1,1^61  gr.  dezer  stof  gaf  0,621  gr. 
kooldioxyde  eu  0,0181  gr.  water,  dat  op  100  gew.-d.  be- 
rekend overeenkomt  met: 

KN=CO  verlangt: 

koolstof 14,6  14,8 

waterstof ....     0,1  0,0 

De  reactie  betreffende  de  inwerking  van  potassium  op 
urethaau  laat  zich  alzoo  teruggeven : 

HO  K     O  , 

I  II  I        il 
a.  N-G          +  K  =  N— C  +  H, 

II  II 
H     OC2H5                H     OC2H5 

K     O  K     O 

I       II  I       II 

l,  N-0  =  N=C  +C0H5— OH. 

I        I 

H     OC2H5 

De  hoeveelheid  gevormd  kaliumisocyanaat  is  genoegzaam  in 
overeenstemming  met  deze  wgze  van  beschouwen.  Uit  het 
medegedeelde  volgt,  dat  de  verbinding  KHN— 00— OC2H5 
:amel^k  onbestendig  is,  maar  weldra  wordt  ontleed  in  ka- 
ium-isocyanaat  en  alkohol. 

Over  natrium- carbaminezuur  aethyl.  Uit  de  betrekkelgke 
onstandvastigheid  van  het  kalium-carbaminezuuraethyl  behoeft 
nog  niet  te  volgen,  dat  de  overeenkomstige  natriamverbin- 
ding  evenzeer  weinig  bestendig  is.  Integendeel  zal  er  kans 
bestaan,  dat  het  natrium-carbaminezuur  aethyl  genoegzaam 
standvastig  zal  zgn  ter  analyse,  omdat  dat  van  het  potas- 
sium (zie  vroeger)  betrekkel^k  langzaam  kalium-isocyanaat 
afzet  in  alkoholische  oplossing,  en  de  natrium-verbinding 
waarsch^nl^k  standvastiger  is  dan  die  van  het  potassium. 

Gevoegd  b^  urethaan  in  aetherische  oplossing  vormt  na- 
trium een  sneeuwwit  lichaam,  dat,  na  wasschen  met  abso- 
luten  aether,  bleek  zeer  oplocbaar  te  zijn  in  alkohol^  waaruit 
reeds  met  genoegzame  zekerheid  volgt,  dat  deze  verbinding 
zal    zyn  natrium-carbaminezuur  aethyl.     Dit  volgt  nog  dui- 
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del^ker  uit  de  eigenschap  dezer  oplossing  om,  na  eenigen 
t^d  te  hebben  gestaan,  natiïumisocyanaat  af  te  zetten  (zie 
later).  Ook  stemt  de  hoeveelheid  van  het  product  voldoende 
overeen  met  de  theorie.  De  verbinding  wordt  ontleed  bij 
gewone  temperatuur  maar  langzaam ;  ook  is  het  zeer  hygros- 
copisch,  eigenschappen,  die  de  analyse  dezer  stof  niet  wei- 
nig bemoeielgken.  Na  wasschen  met  abs.  aether  op  een 
filtrum,  werd  het  geheel  geplaatst  onder  een  exsiccator  en 
den  volgenden  dag  geanalyseerd.  Voegen  we  er  aan  toe,  dat 
de  verbinding  werd  gemaakt  in  een  groote  buis,  geplaatst 
in  een  molglas  met  eenig  kwik,  welke  buis  was  omgeven 
met  een  andere  buis  omgekeerd,  zoodat  de  geheele  toestel 
van  glas  was. 

I.  Een  hoeveelheid  van  0,8301  gr.  stof  gaf  89,75  cc. 
stikstof  bij  10,80  en  752,3  ram.  bar.  (eorr.). 

II.  Van  een  andere  bereiding  gaf  0,6102  gr.  stof  aan 
stikstof  63  cc.  bij  10,1^  en  760,12  mm.  bar.  (corr,),  over- 
eenkomende op  100  gew.-d.  met: 

NaHN-CO  -OC^Hg        NaN  =  CO 
l.  II.  vordert:  verlangt: 

stikstof.  .  12,7       12,4  12,6  21,6. 

Men  was  wel  zoo  voorzichtig  om  de  stof  niet  vooraf  tot 
poeder  te  wrgven,  maar  dit  te  doen  in  den  mortier  bg  het 
vermengen  met  de  chromaten  (lood-  en  kaliumchromaat), 
met  't  oog  op  gemelde  eigenschap  van  zich  te  dissocieeren. 
B^  vermenging  kan  noodwendig  dissociatie  intreden,  maar 
hierdoor  zou  alleen  eenige  alkohol  kunnen  verloren  gaan, 
dat  geen  invloed  zou  uitoefenen  op  de  stikstof  bepaling.  Maar 
op  de  bepaling  van  koolstof  zal  deze  ontleding  van  invloed 
kunnen  zijn,  en  zooals  bleek  bg  analyse  tamel^k  merkbaar, 
zoodat  het  maximum  aan  koolstof  niet  meer  bedroeg  dan 
29,1  p.c  5,3  p.c  waterstof  (de  theorie  vordert  32,4  kool- 
stof en  5,4  waterstof).  Bg  verhitten  der  stof  in  een  droogen 
luchtstroom  verloor  3,5638  gr.  aan  alkohol  1,3543  gr.  (er 
werd  verhit  tot  200^,  maar  tot  nabg  lOOO  vervluchtigt  zich 
verreweg  de  grootste  hoeveelheid),  overeenkomende  met  37,8 
p.c.  alkohol,  terwijl  de  theorie  eischt  41,4  p.c,  dat  vry  wel 
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overeenstemt,  al  moet  men  yeronderstellen  dat  er  een  secun- 
daire reactie  intreedt;  wel  te  verstaan,  indien  gemeld  verschil 
niet  aan  dissociatie  is  toe  te  schrgven  der  stof  yóór  de  proef 
(de  materialen  aangewend  waren  scheikundig  zuiver). 

De  alkoholische  oplossing  van  natrium-carbaminezuur  aethyl 
zet  bg  gewone  temperatuur  een  krystallgne  stof  af.  Een 
hoeveelheid  van  0,5502  gr.  gaf  0,3614  gr.  kooldioxyde  en 
0,0192  gr.  water.  Berekend  op  100  gew.-d.  stemt  ditover- 
een  met: 

NaN  =  CO  vordert: 

koolstof. 17,9  18,4 

waterstof 0,3  0,0. 

Dit  zout  treedt  op  als  een  krystallgn  tamelgk  volumineus 
poeder,  oplosbaar  in  water,  onoplosbaar  in  alkohol  en  aether. 
Het  is  natriumisocyanaat,  tot  nog  toe  zeer  weinig  bekend, 
eu  ontstaan,  zooals  gezegd,  door  ontleding  van  natrium-car- 
baminezuur aethyl.  De  alkoholische  oplossing  van  dit  laatste 
lichaam  wordt  niet  gemakkelijk  neergeslagen  door  toevoeging 
van  aether.  Geplaatst  onder  een  exsiccator,  ontstaat  aanvan- 
kelgk  een  siropige  massa,  die  na  vast  worden  nog  een  weinig 
natrium-carbaminezuur  aethyl  bevat  (zie  later  over  een  zeer 
gevoelige  reactie  dezer  stof),  waaruit  volgt,  dat  dit  lichaam 
betrekkelgk  nog  al  standvastig  is.  Tevens  wordt  dit  carba- 
maat  gevormd  door  soda  en  urethaan  in  alkoholische  oplos- 
sing in  moleculaire  verhouding  bg  elkander  gedaan,  en  tevens 
door  natriumaethylaat,  zoodat  men  bg  werken  met  urethaan 
dit  carbamaat  nog  al  eens  zal  kunnen  ontmoeten. 

Men  wenschte  toch  nog  een  poging  te  doen  ter  afzonde- 
ring van  potassium-carbaminezuur  aethyl  KHN — CO  -  OC3H5, 
daarvan  uitgaande,  dat  de  inwerking  van  potassa  en  kalium- 
aethylaat  op  urethaan  in  alkoholische  oplossing  zeer  langzaam 
geschiedt.  Een  mengsel  van  kaliumaethylaat  en  urethaan  in 
gelgk  aantal  moleculen,  werd  na  een  dag  te  hebben  gestaan^ 
gefiltreerd  ter  verwgdering  van  een  kleine  hoeveelheid  kali- 
umisocyanaat,  en  bg  het  filtraat  aether  gedaan  in  groote  hoe- 
veelheid ten  einde  kalium-carbaminezuur  aethyl  neer  te  slaan. 
Dit    laatste    geschiedde    evenwel    niet,    maar    langzamerhand 
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werd  natriumisocyanaat  afgezet,  waarait  volgt,  dat  gemeld 
carbamaat  zeer  oplosbaar  is  in  een  mengsel  van  alkohol  en 
aetber,    zooals  het  geval  is  met  het  carbamaat  van  natrium. 

looduethyl  en  natrium'-carbaminezuur  aethyl.  Deze  lichamen 
reageeren  niet  bg  gewone  temperatuur  in  geval  aethyliodide 
in  aether  is  opgelost,  een  versch^nsel  dat  niets  bevreemdens 
heefb,  indien  met  let  op  de  neiging  van  dit  carbamaat  ter 
vorming  van  natriumisocyanaat. 

Ammoniak  tegenover  urethaan.  In  alkoholische  oplossing  ver- 
hit ontstaat  ureum  *),  zooals  bekend.  Uit  het  vroeger  mede- 
gedeelde volgt,  dat  deze  reactie  zou  kunnen  geschieden  naar 
de  volgende  vergelgkingen : 

a.NH3— C0-0Cc^H5  +  NH3  =  NH4.  H  .  N-CO-.OC2H5 
6 .  NH4 .  H  .  N-CO— OC3H5  =  NH4 .  N=CO+C2H6— OH 
c.  NH^  .  N  =  CO  =  NH2-CO-NH2. 

Eenige  ilworetische  beschouwingen.  Tot  nog  toe  was  aan- 
genomen, dat  natrium-carbaminezuur  aethyl  (en  dat  van  po- 
tassium)  aldus  wordt  ontleed: 

NaHN— CO-OCjjHb  =  NaN  =  00  -}-  Cj^Hb-OH, 

of  anders  gezegd,  dat  de  ontleding  is  een  intramoleculaire ; 
maar  ook  twee  moleculen  zouden  ontledend  op  elkander  kun- 
nen werken: 

Na  O 

I        II 

N~C 

I         I 

H     OC2H5 

•—  2  (NaN  =  CO)  +  2  (C2H5— OH). 


C2H5O     H 

I 

C-N 

II       I 
O     Na 

Een    studie    der    ontledingsnelheid    zou    wellicht  in  staat 


*)  Zie  deze  Verhandeling  p.  13 2« 
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z^n,  om  dit  vraagstuk  eenigermate  op  te  lossen.  Men  hoopt 
in  deze  richting  nader  proeven  te  nemen. 

Het  ontstaan  van  een  t^ocyanaat,  b.v.  bg  ontleding  van 
natrium-carbaminezuur  aethyl,  is  een  nieuw  argument  voor  de 
aanname  der  formule  HN  =  CO  van  het  cyaanzuur  in  vrgen 
staat  bekend,  het  zoogenoemde  wocyaanzuur.  De  scheikun- 
digen toch  zgn  het  eens  omtrent  de  formule  voor  urethaan 
O 


H,N-C- 


OC2H5,  welke  leidt  tot  die  van  iiatrium-carbamine- 
Na  O 


LI 


zuur  aethyl  N— C  ,  die  op  hare  beurt  leidt  tot  de  for- 

I     I 

H     OC2H5 

H    O 

I       II 
raule  van  isocyaanzuur  N — C  (altijd  verondersteld,  dat  geen 

isomerificatie  intreedt). 

Het  is  niet  onwaarschgnlgk,  dat  er  eenig  verband  bestaat 
tusschen  de  wijze  van  vorming  en  ontleiding  b.v.  van  na- 
trium-carbaminezuur aethyl  en  de  vorming  van  lichamen 
waartoe  b.v.  behoort  het  acetylazgnzuur  aethyl: 

a.  CH3— CO-OCjjHs  +  Na  =  NaHC  =  CO+H-OC2H5+H 

gevolgd  door  deze  reactie: 

6.  CH3— CO~OC2H5  +  NaHC  =  C0  =  CH3-C0— NaHC- 

_C0— OCgHg. 

Urethaan  met  potassa  in  gelijke  moleculaire  hoeveelheid  in 
bijzijn  van  alkohol  en  water.  Kalium aethy laat  en  urethaan 
werken  op  elkander  in  naar  de  volgende  vergelgkiugen  *): 

HO  K     O 

a.  N-C  +  C2H5-OK  =  N-C  +  C2H5^0H 

I        i  IJ 

H     OCjjHg  H     OO2H5 


*)  Zie  deze  Verhandeling,  p.  136. 
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K     O  K    O 

b.  N-C  =  N=0  +  CaHfi-OH, 

I        I 
H    OC2H5 

en  potassa  met  urethaan  alzoo: 


I    11 

a.  N-0 


HO  K    O 

•  I       II 
+  KOH  =  N-  C  +  H2O, 

H     OC2H5  H     OC2H5 

K    O  K     O 

I       II  I        II 

b.  N-C  =  N=C  -h  C2H5— OH. 

I        I 

H     OC2H5 

Hieruit  volgt  derhalve,  dat  een  molecule  water  kan  aan- 
wezig zgn,  zonder  op  de  reactie  merkbaar  storend  in  te  wer- 
ken; maar  nog  meer  water  kan  voorhanden  z^n,  daar  de 
reactie  met  potassa  en  gewonen  abs.  alkohol  nagenoeg  even 
goed  gaat.  Indien  evenwel  het  water  in  een  betrekkelgk 
groote  hoeveelheid  aanwezig  is,  dan  ontstaat  kalinmcarbonaat 
KO-CO — OK.  De  vorming  van  dit  zout  wordt  voorafge- 
gaan door  deze  reactie: 

K     O 

I        II 

N-C  +  HgO  =  KO— CO— OC2H5  +  NH3, 

I        I 
H     OC2H5 

of  door  de  volgende: 

NH2— CO-OC2H5  +  KOH  =.:  NHcj-CO— OK  +  C3H5-OH. 

Kaliumaethylcarbonaat    en    kaliumcarbaraaat  kunnen  door 
water  ontleed  worden  op  de  volgende  wijze: 

KO-CO  -  OC2H5  +  H2O  =  KO-CO-OH  +  C2H3-OH 
NHsj-CO^OK  +  HjjO^KO  — CO  — OH4.NH3, 

er  ontstaat  dus  kaliumhydrocarbonaat. 
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Het  kan  z^n,  dat  er  urethaan  onaangetast  is,  in  welk  ge- 
val er  een  zekere  hoeveelheid  potassa  KOH  beschikbaar  is 
(daar  deze  stoflfen  in  de  verhouding  der  mol.-gew.  zyn  ge- 
nomen); men  heeft  alsdan: 

KO— 00— OH  +  KOH  =  KO— CO— OK  +  HcjO, 

ook  kan  de  volgende  reactie  intreden: 

KO— CO-OC2H5  +  KOH  =  KO-CO-OK  +  C^Hg-OH. 

Is  er  hetrekkel^k  veel  water  aanwezig,  dan  kan  deze  reac- 
tie plaats  hebben: 

KN  =  00  +  H3O  =  N  Hjj— OO-OK  (zie  later). 

Een  mengsel  van  urethaan,  potassa,  alkohol  en  water  zou 
dan  onder  zekere  omstandigheden  aanleiding  kunnen  geven  tot 
een  ontstaan  der  volgende  verbindingen :  KHN  —  00 — OO2H5; 
KN=00;  KO— 00— OO2H5;  KO— 00— OH;  NHjj-OO  ~  OK; 
NH3  en  KO — 00  — OK.  In  deze  richting  z^n  de  volgende 
proeven  genomen. 

Ten  einde  onder  bekende  omstandigheden  te  kunnen  wer- 
ken, werd  potassium  opgelost  in  alkohol  en  deze  oplossing 
vermengd  met  urethaan  opgelost  in  alkohol,  en  wel  3,5  gr. 
potassium  op  48  cc.  alkohol  van  90  (vol.)  p.c.  en  8  gr. 
urethaan  in  16  cc.  van  dezen  alkohol.  De  verhouding  in 
gewicht  dezer  stoffen  was  derhalve  die,  uitgedrukt  door 
NH2— 00— OO2H5,  O2H5-OK  (of  het  potassium  als  KOH) 
en  4,7  HgO.  Na  eenige  dagen  rust  waren  krystallen  afgezet 
en  wel  ongeveer  1,6  gr.,  dus  betrekkelijk  weinig.  Van  dit 
lichaam  werd  een  stikstof  bepaling  gedaan,  waaruit  bleek, 
ook  in  verband  met  zekere  eigenschappen,  dat  het  is  kali- 
umwocyanaat.  Alkohol  van  85  p.c  gaf  onder  overigens  de- 
zelfde omstandigheden,  1,3  gr.  van  dit  zout  en  alkohol  van 
80  p.c  niet  meer  dan  0,27  gr.  (dus  evenzoo  afkomstig  van 
8  gr.  urethaan),  en  daarenboven  een  vloeibaar  product  als 
gevolg  der  vorming  van  kaliumcarbonaat  KO  — 00 — OK. 

Alkohol  van  84  p.c  gaf  met  urethaan  en  potassa  onder 
overigens  gel^ke  omstandigheden,  een  vloeibaar  afzetsel  met 
krystallen. 
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EaliumisocyaBaat  geeft  met  alkohol  van  84  p.c.  bg  ge- 
wone temperatuur  overigens  onder  omstandigheden  als  bg 
bovengemelde  proeven,  geen  vloeibaar  afzetsel,  wel  het  ge- 
val by  verhitten  (in  een  toegesmolten  buis)  tot  110^,  als  ge- 
volg van  deze  reacties: 

a.  KN  =  OC  +  HgO  =  NHjj-CO-OK 

b.  NHcj-CO-OK  +  HgO  =  HO- CO-  OK  +  NHg 

c.  2(H0— OO-OK)  =  KO— CO-OK  +  COjj  +  HjjO. 

Zelfs  alkohol  van  80  p.c.  geeft  bij  gewone  temperatuur 
geen  vloeibaar  afzetsel,  waaruit  volgt,  dat  het  kaliumcarba- 
maat  in  bovengemelde  proeven  geen  ontledingsproduct  zal 
zgn  van  kaliumisocyanaat  (ontstaan  door  urethaan  en  potassa). 
Hieruit  zou  men  kunnen  besluiten,  dat  kaliumcarbonaat  wel- 
licht aldus  ontstaat: 

KHN-CO— OC2H5  +  H^O  z=  KO  -CO-OCaHg  +  NHg  (zie 
p.  143) 

of  dat  aanvankelijk  wordt  gevormd  kaliumcarbamaat : 

NHjj-CO— OC2H5  +  K0H  =  NH2— CO~OK  +  C^Hg-OH, 

welke  twee  lichamen  kaliumhydrocarbonaat  en  kaliumcarbo- 
naat kunnen  geven  (zie  vroeger).  De  moederloog  van  het 
produkt  der  inwerking  van  urethaan  en  potassa,  geeft  geen 
kalium-aethylcarbonaat,  zelfs  niet  met  abs.  alkohol,  dat  trou- 
wens duidelgk  is. 

De  reactie  gaat  langzaam  vooral  iu  tegenwoordigheid  van 
veel  water.  Kaliumcarbamaat  vormt  zeer  gemakkel^k  kalium- 
hydrocarbamaat  *j,  en  dit  carbamaat  is  een  volumineuse  stof, 
waarvan  niets  werd  waargenomen  (noch  van  kalium-hydro- 
carbonaat),  zoodat  hierin  aanleiding  schijnt  te  bestaan  om  te 
mogen  veronderstellen,  dat  als  produkt  eener  secondaire  reactie 
optreedt  kalium-aethylcarbonaat  KO — CO— OCgHg,  Men  zou 
dan  te  maken  hebben  met  de  verbindingen  KHN— CO  — OC^Hg, 
KN  =  CO,  KO-CO-OC2H5,  KO-CO-OK  en  NHo. 


♦)  Zie  deze  verhandeling,  p.  13^, 
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Over  de  werking  van  urethaan  op  het  dierlijk  organisme. 
Gemelde  uitkomsten  scbijiien  niet  zonder  eenig  belang  te 
z^n  met  't  oog  op  de  physiologische  werking  van  urethaan. 
Er  volgt  toch  met  genoegzame  zekerheid  uit,  dat  in  een 
oplossing  die  alkalisch  is  door  tegenwoordigheid  van  potassa 
of  soda,  en  waarschgnlijk  ook  van  hunne  koolzure  verbin- 
dingen, geen  neiging  bestaat  tot  een  verzeepen  (vorming 
van  NHg— CO— OH  en  alkohol  OaHg— OH),  maar  wel 
ter    vorming   van    kalium-  of  natrium-carbaminezuur  aethjl 

KI 
„  (HN— CO — OC0H5,    welke  verbinding  ongeveer  zal  wer- 

Na^ 

ken  op  het  dierlgk  lichaam  als  kalium-  of  natrium-isocyanaat. 
Ook  zal  men  hebben  de  werking,  behalve  wellicht  van  het 
isocyanaat,  van  ammoniak  en  nog  andere  secondaire  produk- 
ten  (zie  vroeger). 

Over  kwik'carbarninezuur  aethyL  Er  werden  alkoholische 
oplossingen  gemaakt  (alkohol  van  84  p.c.)  van  urethaan, 
potassa  en  sublimaat  in  een  liter  bevattende  in  gram. : 

^  (NHa-CO-O02H5)=    8,884  gr. 
^KOH  =11,2        > 

~  HgCl-j  =  13,527    > 

Vermengt  men  één  vol.  dezer  oplossing  van  urethaan  met 
een  half  vol.  van  die  van  sublimaat  en  een  half  vol.  der 
oplossing  van  potassa,  dus  deze  stoffen  in  de  verhouding 
in  moleculen  uitgedrukt  door  2:1:2,  dan  ontstaat  een 
geleiachtige  massa,  die  werd  gewasschen  op  het  filtrum  met 
alkohol  van  84  p.c,  ter  verwydering  van  chloorkalium. 
Men  wassche  niet  tot  al  het  chloorkalium  is  verwgderd, 
want  in  dat  geval  wordt  het  product  te  veel  ontleed  om 
daarvan  met  eenig  goed  gevolg  een  analyse  te  kunnen 
doen;  men  late  er  derhalve  eenig  chloorkalium  in  terug, 
en  drooge  het  in  een  gedeeltelijk  luchtledig.  De  verkregen 
massa  doet  zich  voor  als  een  harde  massa,  evenwel  tamelgk 


(  145  ) 

gemakkelgk  fijn  te  wrgven  tot  een  poeder  dat  een  weinig 
is  gekleurd. 

Een  hoeveelheid  van  1,2005  gr.  gaf  0,5095  gr.  kooldi- 
oxyde  en  0,2048  gr,  water; 

1,1161  gr.  gaf  42  cc.  stikstof  bij  11,5°  en  754,67  mm. 
bar.  (gecorr.); 

1,4585  gr.  leverde  op  0,9802  gr.  kwik  (bg  verhitten  met 
kalk). 

Op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

HgN— Cp— OC,H,    (HN— C0-0C,H6),Hg 

eischt :  eischt : 

koolstof 11,6  12,5  19,1 

waterstof  ....     1,9  1,7  3,2 

stikstof.  .....     4,4  4,9  7,4 

kwik 67,2  69,7  53,2. 

Zooals  gezegd,  het  product  bevat  eenig  chloorkalium.  Niet 
onwaarsch^nl^k  is  de  verbinding  een  weinig  ontleed,  ook 
kan  bij  het  fijnwryven  wat  ontleed  worden.  In  water  zwelt 
de  massa  op,  om  andermaal  een  geleiachtig  lichaam  te  vor- 
men; maar  lost  dan  niet  volkomen  op,  dat  wel  het  geval 
is  met  het  product  in  verschen  staat  (waterige  oplossingen 
van  urethaan,  sublimaat  en  potassa,  in  eenzelfde  verhouding 
genomen,  geven  geen  afzetsel).  Te  oordeelen  naar  de  verhou- 
ding, waarin  urethaan,  sublimaat  en  potassa  zijn  aangewend, 
zou  een  verbinding  kunnen  ontstaan  z^n  van  de  formule: 

2(H3N— CO-OCgHg)  +  HgClg  +  2K0H  = 

/NH— CO— OCjjHg 
2KCl-h2H20  +  Hg 

\NH-CO— OC3H5. 

maar    naar    de    analyse    ontstaat    een   lichaam  der  volgende 
formule : 

H^N— CO-  OCjjHb  +  2K0H  -|.  HgCl^zir 

2KC1  +  2H3O  +  HgN— CO^OCgHg. 

Yan  dit  lichaam  zal  een  nadere  studie  worden  gemaakt. 
Urethaan  in  tegenwoordigheid   van  kwikoxyde  en  potassa  in 
alkoholische    oplossing,    Kwikoxyde    scheut    niet  te  reageeren 
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op  urethaan  in  waterige  of  alkoholische  oplossing.  Wordt 
evenwel  een  alkoholische  oplossing  van  potassa  gevoegd  bij 
die  van  subliinaat  in  de  moleculaire  verhouding  van  2  : 1, 
zoo  zet  zich  een  meer  of  min  geelgekleurd  lichaam  af;  voegt 
men  thans  urethaan  toe  (in  alkoholische  oplossing)  en  wel 
in  de  verhouding  van  2  mol.,  dan  ontstaat  een  genoegzaam 
kleurloos  product.  Hieruit  zou  men  kunnen  besluiten,  dat 
de  potassa,  die  met  alkohol  ten  deele  zal  geven  potassium- 
aethylaat,  met  sublimaat  vormt  kwikaethylaat,  met  urethaan 
de  genoemde  verbinding  opleverende.  Werkt  men  met  wate- 
rige oplossingen  op  gelijke  wgze,  dan  blijft  het  kwikoxyde 
onaangetast  (daarentegen  blyft  alles  in  oplossing,  indien  de 
waterige  oplossingen  by  elkander  worden  gedaan  in  de  volg- 
orde: urethaan,  potassa,  sublimaat,  of  in  deze:  urethaan, 
sublimaat  en  potassa). 

Urethaan  in  bijzijn  van  sublimaat  en  potassa  in  overmaat 
Worden  waterige  oplossingen  van  de  vroeger  medegedeelde 
concentratie  bg  elkander  gevoegd  in  de  verhouding  in  mole- 
culen uitgedrukt  door  2:1  : 2,  dan  wordt  niets  afgezet; 
maar  voegt  men  thans  op  nieuw  bij  van  de  potassa -oplossing, 
zoodat  de  verhouding  wordt  die  van  2:1:4,  dan  ontstaat 
na  eenige  dagen  een  geleiachtige  doorschgnende  massa.  On- 
der deze  omstandigheden  heeft  niet  onwaarschijnlijk  verzee- 
ping plaats  en  vorming  van  (Hg(HN  —  CO— OK)^  of) 
HgN<-CO-OK. 

Reacties  op  urethaan.  Jacquemin  *)  heeft  reacties  gegeven 
voor  urethaan  NHg— CO — OC2H5  in  waterige  oplossing  en 
potassa  in  groote  overmaat  met  sublimaat  gevende  een  kleur- 
loos neerslag  en  met  zilvernitraat  een  steenrood  afzetsel,  dat 
weldra  zwart  wordt  (welke  reactie  genoegzaam  overeenstemt 
met  de  reactie  vroeger  door  ons  f)  gegeven  voor  ureum 
NHg — CO— NHg).  Het  is  evenwel  beter  om  uit  te  gaan 
van  alkoholische  oplossingen  (van  84  p.  c.)  §). 


*)  Buil.  8OC.  Chem.  de  Paris,  T.  46,  p.  306;  Compt,  rend,  103,  205. 
t)  Zie  b.  v.  Handb,  d,  Org,  Chem,  v.  Beilstein.  S.  1028  (Zweite  Aufl.). 
§)  Alkohol    van    84    p.c.    houdt  het  chlorkalium    in  oplossing,  onder 
meergemelde  omstandigheden  werkende  met  sublimaat. 
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Over  zilver-carbaminezuur  aethyl.  Meu  ging  eveneens  uit 
Tan    een  alkoholische  oplossing  van  zilvernitraat,  bevattende 

—  NOsAg  =  10,955  gr.  in  een  liter  (alkohol  van  84p.  c). 

Gelgke  maten  der  oplossing  van  urethaan  en  zilvernitraat  vor- 
men met  die  van  potassa  een  neerslag,  dat  aanvankelgk 
een  gele  kleur  bezit,  weldra  overgaande  in  een  steenroode, 
om  na  eenige  dagen  zeer  donker  van  kleur  te  worden  *).  In 
waterige  oplossing  verandert  de  kleur  b^na  onmiddell^k  en 
gaat  over  in  zwart,  waarom  het  is  aan  te  bevelen  alkoho- 
lische oplossingen  te  nemen  (abs.  alkohol  is  nog  beter).  Zil- 
vernitraat is  een  zeer  gevoelige  reactie  op  (natrium-  en) 
potassium-carbaminezuur  aethyl,  dat  ontstaat  uitgaande  van 
alkoholische  oplossingen  van  urethaan  en  potassa,  en  waar- 
schijnlgk  ook  uitgaande  van  waterige  oplossingen.  Natrium- 
carbaminezuur  aethyl  geeft  in  alkoholische  oplossing  of  vasten 
staat  met  gemelde  oplossing  van  zilvernitraat  een  geel  neer- 
slag, dat  steenrood  wordt  en  ten  slotte  donkerrood  na  be- 
trekkelgk  geruimen  t^d.  De  reactie  kan  de  volgende  zign 
b.  V.  voor  het  kalium-carbaminezuur  aethyl : 
K-HN-CO-OC2H5  +  N03Ag=N03K-h  AgHN-CO-OCgHg, 
echter  aldus  ontleed  wordende: 
2(AgHN-CO-OC2H5) + HcjO^  AgjjO + 2(NH2-CO-OC2H5). 

De  vorming  van  Ag^N — CO— C^Hg  zou  ook  kunnen  ge- 
schieden. 

Over  additie'produkten  met  normaal  cyaanzuur  aethyl.  Men 
heeft  een  voorbeeld  van  additie  in  de  vorming  van  urethaan 
door  n.  cyanuurzuur  aethyl  en  water  f) : 

C3H5O-  C  =  N  +  HjjO  =  C2H50^C-NH,§) (P) 


*)  Na  wasschen  met  abs.  alkohol  en  plaatsen  onder  een  exsiccator,  be- 
vatte een  product  2^3  p.c.  koolstof  en  0,é  p.c.  waterstof, 
t)  Zie  Reeueil  T.  1.  219. 
§)  Aldus  te  ontleden: 

tf.  CjHsO-C  =  N  +  H,0  =  CjHjO— C  =  NH 

in 

*.  C,H,0-C  =  NH  =:  C,H,0-C— NH,. 

OH  Ö  10» 
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De  analysen  gedaan  van  het  product  dei*  reactie  Tan 
broomcyaan  en  natriumaetliylaat  C2H50Na  malden  het  vtq 
waarschyniyk,  dat  daarin  aanwezig  is  een  verbinding  ont- 
staan door  n.  cyaanzuur  aethyl  met  alkohol,  uit  te  druk- 
ken door  de  formule  *)  NCOC2H5,  C2HgO,  welke  verbinding 
echter  weinig  standvastig  is,  en  reeds  by  gewone  tempera- 
tuur (geplaatst  onder  een  exsiccator)  wordt  ontleed  onder 
loslaten  van  alkohol. 

Verondersteld  dat  dit  lichaam  in  werkelgkheid  bestaat  en 
een  atomistische  verbinding  is,  dan  zou  de  betrekkelgke 
structuur  kunnen  z^n: 

C2H5O— C  =  N  +  C2H5OH  =  C2H5O— C— NHC2H5  .   .  (Aj 

II 
O 

of 

C2HBO-C  =  N  +  CgHs-OH  =  C2H5O 

>C  =  NH  .  .  .  (B) 
C2H5O 

SANDMBYBRf)  laat  de  laatste  reactie  optreden  in  de  ver- 
gel^kingen  betrekking  hebbende  op  de  inwerking  van  chloor 
op  een  alkoholisch-waterige  oplossing  van  soda  en  cyaan- 
kalium  (NOK),  naar  dezen  scheikundige  op  de  volgende 
w^ze  voor  te  stellen: 

I.  CaHsO-Cl  +  NCK  rzzC^HgO— C  =  N  +  KCl 

C3H5O 
IL  CoH60-C  =  N+C2HbOH  =  >C  =  NH 

C2H5O 

C2H5O  C2H5O 

III.  >C=NH+C2H60-C1=         >C=NC1+C2H5-0H. 

C2H5O  C2H5O 

Maar  uit  de  vergelijkingen  II  en  III  kan  de  volgende 
worden  afgeleid : 

C^HbO 
CgHsO— O  =  N  +  C2H50-«C1=  >C  =  NCl. 

O2H5O 


*)  1.  c.  T.  I.  209,  210;  T.  II.  p.  132. 
t)  BerL  Ber.  Jahrg.  19.  8.  862. 
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Dat  beteekent  in  woorden^  dat  de  resulteerende  verbin- 
ding, het  chloorimidókoólzuxxr&ethjl,  is  te  beschouwen  als 
een  additieproduct  van  normaalcy  aan  zuur  aethyl  en  aetliylhypo" 
chloriet.  Men  treft  hier  een  nieuwe  toepassing  aan  van  de 
reactie  gegeven  door  Cariüs,  maar  aldus  gewgzigd,  dat  Sand- 
MBY££  gebruik  heeft  gemaakt  van  een  ester  van  het  onder^ 
chlorigzuur,  in  ieder  geval  als  een  gewichtige  w^ziging  te 
beschouwen. 


Bg  inwerking  van  chloorcyaan  op  alkohol  (in  b^zgn  van 
een  zekere  hoeveelheid  water)  zou  naar  Sandmbyer  *)  ont- 
staan de  zoutzure  verbinding  van  tmtc^okoolzuur  aethyl  vol- 
gens de  vergel^king: 

C2H5O 

2(C3H5— OH)  +  N  =  C-  Cl=  >C  =  NH  .  HCl . .  (e). 

Genoemde  scheikundige  maakte  een  studie  dezer  verbin- 
ding, verkregen  door  herleiding  van  chloorimidokoolznxir  aethyl, 
dat  aldus  zou  kunnen  ontleed  worden : 

CaHBÜ 

>0  =  NH  .  HC1=  CgHjOl-l-  NHg .  CO  .  OC^Bs  .  .  (m) 
CjHeO 

en  in  tegenwoordigheid  van  water  op  de  volgende  w^ze: 

CaHjO 

>C  =  NH .  HCl  +  HgO  =  C0.200aH5  -f-  NH3.HCI . .  (o). 

CaHgO 

Deze  reacties  zouden,  alt^d  volgens  dezen  scheikundige, 
een  verklaiing  kunnen  geven  van  de  vorming  van  aethyl- 
chloride  C2H5CI,  urethaan  NH3.CO.OC2H5,  aethylcarbonaat 
CO.2OC2H5  en  chloorammonium  NH3.HCI  in  de  reactie  van 
chloorcyaan  op  alkohol  in  bgzgn  van  een  weinig  water;  en 
bg  gevolg  evenzoo  bg  inwerking  van  broomcyaan  op  alko- 
hol, waarmede  men  zich  bezighield  f). 


*)  1.  c.  S.  862. 

t)  Zie  Recueil,  T.  V.  p.  65. 
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Laten  we  in  de  eerste  plaats  opmerken,  dat  vergelgking  (c) 
de  volgende  twee  reacties  in  zich  sluit: 

C2H5O 

CaHg— OH  +  N  =  C-C1=  >C  =  NH {d) 

Cl 

ea  de  volgende: 

C2H5O  C2H5O 

>C  =  NH  -I-  C2H5-OH  =  >C=NH.HC1 . .(/). 

Cl  CaHsO 

Als  primaire  reactie  werd  van  onze  zgde  gegeven  *); 

CjHb-OH  +  N  =  C-Br  =  CgHjO-C  =  N  +  HBr  .  .  (<^), 

die  als  zamenvalt  met  vergelgking  (d),  want  men  heeft: 

CaHfiO 

>C  =  NH  =  C3H60-C  =  N  +  HC1 {h). 

Cl 

Verondersteld  dat  broomwaterstof  een  additie-product  vormt 
met  normaalcyaanzuur  aethyl,  dan  ontstaat  bjigevolg: 

CjHsO 
CaHBO-C  =  N-|-HBr=  >C  =  NH.  .  .  .  (i). 

Br 

Vergelgking  (/")  valt  ook  zamen  met  de  Tolgende: 

CgHjO 
C2H5O— C  =  N  +  CgHs  -  OH  =  >C  =  NH  .  .  .  (B), 

C^HbO 

terw^l  het  imidókoóïznur  aethyl  zich  kan  vereenigen  met 
het  broomwaterstof  gemaakt  naar  vergelgking  (^),  al  {k)  of 
niet  geaddeerd  aan  normaalcyaanzuur  aethyl. 

Zooals  blgkt,  komt  men  terug  op  vergelgking  (B),  die, 
ten  minste  voor  't  oogenblik,  moeiel^k  kan  worden  aan* 
vaard  (zie  vroeger).  Ook  was  tot  dusverre  door  de  scheikun- 


•)  Becueil  T.  V.  p.  66. 


J 
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digen  geen  melding  gemaakt  van  de  vorming  van  kooldioxyde 
in  de  reactie  van  broomcyaan  op  alkohol  (die  niet  minder 
goed  plaats  heeft  met  zuiveren  alkohol),  het  ontstaan  waar- 
van wel  deze  vergelgking  vordert: 

N  =  C-Br +  2H30  =  C02 +  NH3.HBr   .    .   .  (p). 

Het  water  stamt  af  van  de  reactie : 

02H5-OH  +  HBr  =  C3H5Br  +  H3O   ....  (q). 

Er  volgt  uit  (zie  q),  dat  dit  water  slechts  ten  deele  be- 
schikbaar zal  zijn  voor  reactie  (o).  Merken  we  op,  dat  deze 
vergelijking  (namelijk  o)  overbodig  is  tot  het  geven  eener 
verklaring  der  vorming  van  broomammoniuui,  uitgedrukt  door 
(p),  (terwijl  het  ontstaan  vau  koolzuur  aethyl  nog  niet  ge- 
noegzaam is  nagegaan).  In  overeenstemming  met  het  voor- 
gaande is  wat  het  experiment  leert,  namel^k  dat  broomcyaan 
door  water  zelfs  bg  80^  vrg  langzaam  wordt  ontleed,  de 
temperatuur  genomen  om  broomcyaan  met  alkohol  te  ont- 
leden. Ook  schgnt  het  imidokoohunr  aethyl  bij  80^  niet  te 
kunnen  bestaan  naar  hetgeen  Sandmëyku  dienaangaande  me- 
dedeelt. In  vrijen  toestand  ontstaat  blykbaar: 

C2H5O 

>C  =  NH  =  C2H50-CO-NHC2H6  (zie  p.  150), 
C2H5O 

welke  verbinding  tot  nog  toe  niet  is  aangetroflPen  in  het 
product  der  reactie  van  broomcyaan  op  alkohol,  en  evenmin 
in  hetgeen  ontstaat  big  inwerking  van  broomcyaan  op  natrium 
aethylaat  (in  alkoholische  oplossing  en  verhitten  op  een  wa- 
terbad bij  ongeveer  900—1000). 

In  verbinding  met  broomwaterstof,  ontstaan  by  inwer- 
king van  broomcyaan  en  alkohol,  kan  imidokoólzMur  aethyl 
ontleed  worden  naar  vergelgking  (m)  en  door  water  ten 
deele  naar  (o).  Maar  zooals  gezegd,  het  broomwaterstof 
werkt  in  ieder  geval  gedeeltelgk  in  op  alkohol  onder  vor- 
ming van  water  (j),  en  het  water  op  zgn  beurt  op  broom- 
cyaan N  C  Br  (zie  hierboven).  De  vorming  van  aethylbromide 
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(j2  H5  Br  en  urethaan  N  Hg .  C  O .  O  C^  Hg  is  op  zeer  eenvou- 
dige wgze  te  verklaren  door  de  vergelijkingen  (^),  (q)  en  (P), 
zonder  tusscheukomst  van  het  tmt^^okoolzuur  aethyl  (waar- 
van de  vorming  voor  't  oogenblik  alleen  van  theoretische 
beteekenis  zou  zijn);  en  zooals  men  deed  opmerken,  de  vor- 
ming van  koolzuuraethyl  is  nog  nader  aan  te  duiden.  Ook 
heeft  men  betrekkel:gk  standvastige  verbindingen  aangetroffen 
onder  de  stoffen  ontstaan  b:g  inwerking  van  broomcyaan  op 
alkohol,  die  geen  verband  schenen  te  bezitten  met  imido' 
koolzuur  aethyl. 

Maar   welke  ook  de  uitkomst  moge  z^n  van  latere  waar- 
nemingen, de  eerste  reactie  zal  wel  deze  zgn: 

L  C2H5-OH  +  N=  0-Br  =  CgHfiO-C^  N  +  HBr  . .  {g), 

en  in  de  veronderstelling,  dat  imtdokoolzuur  aethyl  mocht 
ontstaan,  moet  vergel^king  (c)  toch  alt^d  worden  ontleed  (zie 
{g)y  {k)  en  (/"))  en  wel  alzoo: 

C2TT5O 
II.  C2H60-C=  N  +  HBr  =  >C  =  Nfl   .    .  .  .  (*) 

Br 

C2H5O  C2H5O 

III.  >C=Nll  H-CaHg^OHziz  >C=NH.HBr .  (/). 

Br  C3H5O 


Het  medegedeelde  moge  aanleiding  geven  tot  deze  gevolg- 
trekkingen : 

1.  Urethaan  geeft  met  potassa  in  alkoholische  oplossing 
bij  gewone  temperatuur  een  schoone  krystallisatie  van  kalium' 
isocyanaat  en  zoo  ook  met  kaliumaethylaat  *). 

2.  Onder  deze  omstandigheden  ontstaat  kaliumisocyanaat 
zonder  dat  eerst  kaliumcarbamaat  wordt  gevormd  f). 

3.  Kalium  geeft  met  urethaan  in  aetherische  oplossing 
(abs.  aether)  waterstof  (alkohol)  en  kaliumisocyanaat  §). 


*)  Zie  deze  verhandeling  p.  129. 
t)  1.  c.  p.  134. 
{)  1.  c.  p.  135. 
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4.  Natrium  ^)  geeft  met  urethaan  in  aetherische  oplossing 
een  kleurloos  lichaam,  waarvan  de  samenstelling  beantwoordt 
aan  de  formule: 

Na    O 

NHg    CO-OC2H5  +  Na  =  H+ N-C       . 

H    OC3H5 

Dit  lichaam,  natriumcarbaminezuur  aethyl^  is  onoplosbaar 
in  aether  (abs.),  zeer  oplosbaar  in  ab3  alkohol,  maar  lang- 
zaam wordt  hieruit  natriumisocyanaat  afgezet,  als  gevolg 
dezer  reactie: 


Na     O  Na     O 

I       II 
=  N=C  +  U-OC3H5. 


I       II  I 

N  — O 

I        I 
U     OC3H5 

Natriumz^ocyanaat  treedt  op  als  een  krystall^ne  volumi- 
neuse  massa,  zeer  oplosbaar  in  water,  onoplosbaar  in  abs. 
alkohol  en  aether  f). 

5.  Met  potassa  §)  ontstaat  zonder  twgfel  aanyankel:gk 
kaliumcarbaminezuur  aethyl  KHN.CO.OCsHg: 

NHjj— CO— OCsjHg  +  KOH  ==  KHN.CO.OC2H5  +  Hg  O, 

en  zoo  ook  met  kaliumaethylaat : 

NHg-CO-OCgHB  +  CgHB-OKizKHN.CO.OCaHg+CgHg-OH, 

zich  op  overeenkomstige  w^ze  ontledende: 

KHN-CO-OCaHg  =  KN  =  CO  +  H-OC3H5. 

Soda  en  natriumaethylaat  (de  soda  ook  in  alkoholische 
oplossing)  verhouden  zich  op  dezelfde  wjze. 


*)  1.  c.  p.  138. 
t)  1.  o.  p.  140. 
§)  1.  c.  p.  135. 
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6.  Met  poiassa  (of  soda)  in  alkoholische  oplossing  in  b^zgn 
van  betrekkelijk  veel  water,  en  waarschijnlyk  ook  in  waterige 
oplossiug,  sch^nt  urethaan  als  product  der  eerste  reactie  te 
vormen  KHN — CO — OC2H5,  kaliumaethylcarbomaat.  Letteüde 
op  de  bekende  feiten  sch^nt  te  moeten  worden  aangenomen, 
dat  als  product  eener  secondaire  reactie  niet  optreedt  kali- 
umisocyanaat,  maar  gemelde  verbinding  aldus  wordt  ontleed : 

KHN^  CO-OC2H5  +  H2O  =  KO  -  CO—OCgHg  +  NHg, 

terwyl  het  kaliumkoolzuur  aethyl  wordt  omgezet  in  KO—CO—OK. 
Opmerkiugswaardig  vooral  is,  dat  urethaan  weinig  neiging 
schgnt  te  bezitten  om  zich  te  verzeepen  *);  tevens  van  be- 
lang met  't  oog  op  de  werkiug  van  urethaan  op  het  orga- 
nisme f),  die  genoegzame  overeenstemming  zal  bezitten  met 
die  van  isocyaanzuur  of  van  een  isocyanaat  dat  wellicht  ont- 
staat. 

7.  De  wgze  waarop  urethaan  zich  verhoudt  in  aetherische 
oplossiug  tegenover  natrium  (en  kalium)  en  tegenover  een 
alkoholische  oplossing  van  soda  en  natriumaethylaat  (of  ka- 
lium en  kaliumaethylaat),  zoowel  als  de  vorming  van  natrium 
(of  kalium-)  wocyanaat,  zgu  even  zoovele  argumenten  voor 
de  formule  HN  =  CO  voor  het  isocyaanzuur  §). 

8.  Ammoniumearbamaat  (gemaakt  naar  de  methode  van 
Basaeoff)  geeft  met  potassa  in  alkoholische  oplossing  en  ka- 
liumaethylaat (en  zoo  ook  met  alkohol  daarenboven  verzadigd 
met  ammoniakgas)  een  geleiachtig  en  zeer  volumineus  lichaam, 
dat  een  sterke  neiging  vertoont  in  tegenwoordigheid  van  een 
weinig  water  om  zich  om  te  zetten  in  kaliumhydrocarbonaat 
NO — CO — OK.  Blijkbaar  is  dit  lichaam  kaliumcarbamaat  **) 
NHg — CO— OK,  dat  men  trouwens  onder  deze  omstandighe- 
den niet  in  een  ter  analyse  geschikten  vorm  heeft  kunnen 
bekomen. 

9.  Alkoholische  oplossingen  van  urethaan,  sublimaat  en  po- 


*)  ].  e.  p.  143. 

t)  1.  c.  p.  146. 

§)  1.  c.  p.  142. 

♦*)  1.  c.  p.  132. 
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tassa  in  een  verhoading  in  moleculen  uitgedrukt  door  2:1:2 
vormen  een  (geleiachtig)  neerslag  van  een  verbinding  naar 
de  analyse  van  de  formule  HgN— CO— OC2H5,  een  harde 
massa  vormende,  die  met  water  opzwelt*). 

10.  Het  is  aan  te  bevelen  om  de  reacties  gegeven  door 
Jacquemin  voor  urethaan  met  sublimaat  of  zilvernitraat  en 
potassa  (in  groote  overmaat)  te  doen  met  alkoholische  oplos- 
singen, en  wel  die  van  sublimaat  met  alkohol  van  84  p.c. 
en  die  van  zilvernitraat  met  abs.  alkohol  en  de  concentra- 
ties ter  plaatse  medegedeeld  f). 

11.  Het  c/i/oon/«2(^okoolzuur  aethyl  van  Sandmeykk,,  ver- 
kregen door  reactie  van  chloor  op  een  alkoholisch-waterige 
oplossing  van  soda  en  cyaankalium  (NGK),  is  te  beschouwen 
als  gevormd  te  zgn  door  directe  additie  van  n.  cyaanzuur 
aethyl  en  aethylhypochloriet  §) : 

C2H5O 
C2H5O-  C  =  N  +  CgHöO-^Cl  =  >C  =  NCl. 

C^HsO 

12.  De  veronderstelling  van  Sandmbyer,  dat  in  de  reactie 
van  chloorcyaan  op  alkohol  ontstaat  zoutzure  imidókoolzuMT 
aethyl  naar  de  vergel^king  : 

2(C2H5-OC)  +  N  =  0-Cl  =  >C  =  NH .  HCl, 

OgHgO 

schgnt  niet  in  overeenstemming  te  zgn  met  de  uitkom- 
sten **)  der  onderzoekingen  betreflfende  de  inwerking  van 
broomcyaan  op  alkohol. 

Utrecht,  25  Juni  1887. 


*)  1.  c.  p.  Ié6. 

t)  1.  c.  p.  148. 

§)  1.  o.  p.  149. 

♦♦)  1.  e.  p.  154. 


OVER  DE  STRUCTUUR 


VAN 


PARACYAAN    EN    CYAMELID, 


DOOB 


E.    MULDER. 


Paracyaan.  Als  moleculair-formule  van  paracyaan  werd  iu 
het  Recueil  *)  gegeven  de  formule  Ng  Gg  en  als  structuur- 
formule : 


N 


NC-C 


N 


C-CN 


N 


(A) 


C— CN 

De  structuur  zou  bg  gevolg  overeenkomstig  die  zgn  van 
gepolymeriseerd  chloor-  en  broomcyaan.  Tot  grondslag  werd 
aangenomen  de  overeenkomst  die  bestaat  tusschen  den  rest 
Cl  en  Br  met  den  rest  NC  eu  de  overeenkomst  in  synthese 
der  verbindingen  der  resteu  Cl  en  Br  met  den  rest  NC  en 
hare  polymeren. 

Klason  t)  tad  aanvankelgk  de   formule  N3C3  voorgesteld, 


♦)  ï.  Y.  p.  92,  95  (AvrU  1886). 

f)  Ber,  d.  Deutsch,  CAem,  Oes.  Jahrg.  18.  S.  496, 
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maar  eenige  maanden  later  *)  sloot  deze  scheikundige  zich  aan 
bg  de  opvatting  in  het  Recueil  en  nam  tot  moleculair-ïormvXe 
NgCg.  Men  zou  hierop  de  aandacht  niet  vestigen,  ware  het 
niet,  dat  Klason  een  argument  gaf  voor  deze  moleculair- 
formule, die  zou  kunnen  leiden  tot  een  andere  structuur- 
formule.  Bg  verhitten  van  de  verbinding  N3  C3 .  3  J  ontstaat 
naar  Klason  (gewoon)  paracyaan.  Men  had  aanvankel^k  ver- 
ondersteld, dat  dit  lichaam  isomecr  zou  wezen  met  gewoon 
paracyaan,  maar  naar  een  latere  mededeeling  f )  van  dezen 
scheikundige,  schiynt  wel  genoegzaam  vast  te  staan,  dat  het 
hier  geldt  het  gewone  paracyaan.  EUeraan  nu  geeft;  Elason, 
zooals  gezegd,  de  structuur-formule  NgCg,  en  schriyffc  deze 
aldus  N3C3^C3N3.  Maar  het  kan  duidelgk  z^n,  dat  de 
eerste  reactie  van  het  polymere  ioodcyaan  bg  verhitten  deze 
zal  zgn: 


N 


N 


J-C 


C-J 


N 


J~C 


N 


C— J 


C-J 


=  JJ  + 


N 


C-J 

N 


J  -C 


N 


N 


N 


C-J 


N 


(C) 


C— J  C-J 

Een  tweede  en  derde  dergelgke  reactie  zou  in  het  molecule 
(C)  kunnen  plaats  hebben,  zoodat  de  volgende  verbinding 
ontstaat  (samengesteld  uit  twee  op  elkander  geplaatste  ketens, 
een  nieuwe  w^ze  van  polymerisatie  voorstellende): 


I  *)  /.  ƒ.  pr.  Ch.  N.  F.  34.  8.  168  (Jain  1886). 

t)  1.  c.  Bd.  84,.  S.  168. 


(B) 


Neemt  meu  als  structuur-formule  vau  gewoon  paracyaan 
aan  (A),  dan  zou  een  dusdanig  lichaam  alleen  kunnen  afge- 
leid worden  van  een  lichaam  B  (of  van  andere  meer  samen- 
gestelde verbindingen  ontstaan  als  gevolg  der  reactie  van  een 
derde  molecule  N3C3.3J  op  lichaam  C),  door  verbreken  van 
een  keten,  maar  in  dit  geval  zou  gemelde  synthese  van  ge- 
woon paracyaan  niet  kunnen  leiden  tot  formule  (A).  Men 
hecht  nog  al  waarde  aan  dit  onderwerp,  dat  niet  onwaar- 
schgnlgk  nauw  verwant  is  met  dat  betrefiPende  de  structuur 
van  koolstof*)  (in  vasten  staat). 


Cyamelid.  Behoort  tot  die  stoffen,  welke  zich  tot  nog  toe 
onttrokken  aan  iedere  bespiegeling  betrefiPende  de  structuur,^ 
ongerekend  wat  daaromtrent  voorloopig  is  gezegd  door  Kla- 
soN  f),  volgens  welken  scheikundige  cyamelid  zou  kunnen 
zgn  isocyanuurzuur  30C.3NH.  Lettende  op  de  eigeuschap 
van  cyamelid,  om  tegel^kertgd  isocyaanzuur  en  cyanuurzuur 
te  doen  ontstaan  en  op  andere  reacties,  zou  men  kunnen 
veronderstellen,  dat  cyamelid  is  te  beschouwen  als  een  additie- 
product van  normaalcyanuurzuur  en  isocyaanzuur  :  3NC.30H 
en  3(0C.NH)  of  3(NC.0H).  Maar  het  is  gemakkei jjk  iu  te 
zien,  dat  vele  andere  isomeren  kunnen  bestaan,  b.  v.  de  vol- 
gende : 

CzzNH 


\  / 
0 

.  V 

HNz 

,  p.  93. 

:NH 

♦)  Zie  Recueil  T 

^)J^Apr, 

CK 

N. 

F,  Bd.  33. 

S.  116. 
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De  betrekkel^ke  snelheid  waarmede  isocyaanzuur  zich  po- 
lymeriseert  tot  cyamelid,  maakt  wellicht  met  het  zoo  even 
aangevoerde,  deze  structuur-formule  taraelyk  aanbevelenswaar- 
dig. Een  lichaam  van  dergelyke  structuur  zou  in  ieder  geval 
tegelgkertijd  isocyaanzuur  OCNH  en  cyanuurzuur  8NC.30H 
(of  300.  3 NH)  kunnen  doen  ontstaan. 

utrecht,  25  Juni  1887. 
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PROCES-VERBAAL 


YAN  DE 


GEWONE  VEEGADERING  DER  AFDEELING  NATÜÜRKUNDK 
op  Zaterdag  24  September  1887. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Buys  Ballot,  Voorzitter,  Weber, 
Treüb,  Rauwenhoff,  van  der  Waals,  Michaëlis,  Donders, 
ScHOLs,  VAN  Diesen,  Martin,  Behrens,  Place,  Forster, 
Engelmann,  Zeeman,  Franchimont,  van  Dorp,  Pekelharing, 
Mulder,  A.  C.  Oüdemans  jr.,  Hoffmann,  Lorentz,  Dibbits, 
Bosscha,    Korteweg,  Surtngar,  Zaaijer,  Bierens  de  Haan, 

SCHOUTE,     HUBRECHT,     DE     VrIES,     StOKVIS,     GuNNING,    VAK    DE 

Sande  Bakhuyzen  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans,  Secretaris. 

■ —  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  goed- 
gekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  G.  F.  Westerman,  Directeur  van  het  koninklyk  zoö- 
logisch Genootschap  »  Natura  Artis  Magistra"  te  Arasterdam, 
18  Juli  en  27  Augustus  1887;  2^.  A.  J.  Enschedé,  Biblio- 
thecaris der  Stads-Biblotheek  te  Haarlem,  25  Juni  1887; 
3^.  H.  G.  VAN  DE  Sande  Bakhuyzen,  Directeur  van  de  Ster- 
rewacht  te  Leiden,  Juli  1887;  4^.  J.  F.  L.  Schneider,  Bi- 
bliothecaris der  polytechnische  School  te  Delft,  5  Juli  1887  ; 
5^.  G.  J.  W.  Bremer,  Secretaris  van  het  Bataafsch  Genoot- 
schap der  proefondervindelyke  Wgsbegeerte  te  Rotterdam, 
11  Juli  1887;    6^.  W.  F.  C.  van  Laak  Jr.,  Bibliothecaris 
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der    Gemeente-Bibliotheek    te    Arnhem,   1887 ;  7^.  de  gede- 
puteerde Staten  van  Friesland  te  Leeuwarden,  11  Augustus 
1887;  8^.  VAN  dbe  Stok,  Directeur  van  het  magnetisch  me- 
teorologisch Observatorium  te  Batavia,   29  Juni  1887 ;  9^. 
L.  Pauw,  Secretaris  der  Vereeniging  tot  Bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen  te  Batavia,  17  Juli  1887;  10^. 
W.  BuRCK,    Adjunct-Directeur    van    'sLands  Plantentuin  te 
Buitenzorg,  9  Augustus   1887;   11^.  W.  Tonckens  Jr.,  Pre- 
sident  der   koloniale    Bibliotheek    te    Paramaribo,    21    Juli 
1887;  12^.  D.  Stur,  Directeur  der  k.  k.  geologische  Reichs- 
anstalt  te  Weenen,    13  Juli  1887;   13^.  H.  Bruns,  Biblio- 
thecaris  der  astronomische  Gesellschaft  te  Leipzig,  31  Juli 
1887;  140.  m.  ühle,  Bibliothecaris  van  het  Verein  für  Erd- 
kunde   te  Dresden,    5  Juli  1887;    15^.  R.  Clausiüs,  Bonn, 
20  Augustus  1887;   16^.  C.  Gegenbaur,  Heidelberg,  30  Juli 
1887;   17^.  J.  E.  A.  Martin,  Secretaris  van  het  Verein  fur 
Thüringische  Gesehichte  und  Altertumskunde  te  Jena,  6  Juli 
1887;    18^.   F.  Imhoof   Blumer,    Winterthür,  29  Augustus 
1887  ;  19^.  E.  Fergola,  Secretaris  der  Accademia  delle  Scienze 
fisiche  e  matematische  te  Napels,   7  Juli  1887;  20^.  J.  M. 
Latino-Coelho,  Secretaris  der  Académie  royale  des  Sciences 
te   Lissabon,    6    Mei  1887 ;   21^.  J.  Muller,  Secretaris  der 
Société   royale    des  Antiquaires  du  Nord  te  Kopenhagen,  1 
Augustus  1887;  22^.  E.  Regel,  Directeur  van  den  Jardin  im- 
périal  de  Botanique  te  St.  Petersburg,   12  Juni  1887;  28^. 
H.  Wild,    Directeur    van  het  Observatoire  physique  central 
te   St.    Petersburg,    12    Juli  1887;  24^.  M.  Perez,  Onder- 
Directeur    van    het    Observatorio    meteorologica    central   te 
Mexico,   20  Juli  1887;  25^,  J.  J.  Fletcher,  Bibliothecaris 
der  Linnean  Society  of  N.  S.  W.  te  Sydnoy,  13  Juli  1887; 
aangenomen  voor  bericht. 
( 
—  Voorts    Brieven    ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^,  het  Ministerie  van  binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  1,  25  Juli,  17  Augustus  en  23  September  1887; 
2^.  T.  Place,  Rector  Magnificus  der  Universiteit  te  Amster- 
dam, 19  September  1887;  3^.  den  Commissaris  des  Konings 
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in   de    provincie   Friesland    te    Leeuwarden,  12  Juli  1887; 
40.  L.  Lallbmand,  Parijs,  4  Juli  1887; 

waarop  het  gewone  besluit  van  schriftelgke  dankbetuiging 
en  plaatsing  in  de  boekerg. 

—  De  Voorzitter  heet  de  Vergadering  welkom  bg  het 
begin  van  den  nieuwen  academischen  cursus,  en  brengt 
het  heugelgk  feit  in  herinnering,  dat  de  Akademie  niet 
alleen  door  geene  verliezen  onder  hare  leden  in  den  vacan- 
tietgd  getroflfen  werd,  maar  zelfs  het  voorrecht  genoot 
twee  dier  leden  te  behouden,  waarvan  het  eene:  de  Hoog- 
leeraar Pekelhaeing,  van  eene  wetenschappelijke  zending 
naar  Nederlandsch-Indië  gelukkig  wederkeerde,  terwijl  het 
andere :  de  Hoogleeraar  van  't  Hoff,  voor  een  beroep  naar 
het  buitenland  bedankte.  Hij  wenscht  den  Heer  Pekelha- 
ring geluk  met  de  wel  geslaagde  pogingen  om  licht  te 
verspreiden  over  het  netelige  vraagstuk,  welks  oplossing 
hem  werd  toevertrouwd,  en  stelt  het  op  hoogen  prijs  dat 
de  Heer  van  't  Hoff  voor  z^ne  leerlingen  en  voor  de 
wetenschap  in  Nederland  behouden  mocht  blgven. 

Tot  de  ingekomen  stukken  behooren :  1^.  een  brief  van  Mevr. 
de  douairière  Ortt,  ter  begeleiding  van  een  photographisch 
portret    van    wijlen    haar    echtgenoot,  Jhr.  J.  R.  T.  Ortt, 
lid  der  Akademie.     De  dank  der  Af  deeling  werd  der  geefster 
bereids    door  den   Secretaris  overgebracht;  2®.  eene  missive 
van  Z.E.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (lOAug. 
1887),    waarin    Z.E.    zich    aanbeveelt  voor  de  mededeeling 
van    de    aanwijzingen  tot  het  verrichten  van  een  periodiek 
onderzoek  naar  de  deugdel^kheid  der  bliksemafleiders  op  's 
Rijks  Museum    van    schilderyen,  toegezegd  in  het  Rapport 
der    Afdeeling    van  29  Juni  1887  ;  zij  zal  in  handen  wor- 
den   gesteld   van  de  Commissie,  vroeger  met  het  onderzoek 
naar    het    isolement    van  's  Ryks  Museum    van  schilderyen 
belast ;  3^.  eene  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  (30  Aug.   1887),  inhoudende  het  verzoek  om  bericht 
en  raad  aangaande  een  gemeenschappelyk  schrijven  van  de 
hoogleeraren  in  de  botanie  aan  de  drie  Rijks-üniversiteiten 
en    den    Directeur  van    'sLands  Plantentuin  te  Buitenzorg 
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waarin  z^  den  steun  der  Regeering  verzoeken,  ter  bevor- 
dering van  het  bezoek  van  jeugdige  Nederlandsche  bota- 
nisten aan  het  wetenschappel^k  station  voor  kruidkundigen 
te  Buitenzorg.  In  geval  van  een  gunstig  advies,  verklaart 
de  Minister  zich  bereid,  mede  te  werken,  dat  voor  het  be- 
oogde doel  jaarlgks  eene  Rgks-subsidie  van  /  700. —  ter 
beschikking  der  Afdeeling  worde  gesteld  en  aan  haar  worde 
uitbetaald,  onder  voorwaarde,  dat  de  Afdeeling  het  beheer 
over  het  door  Dr.  Trbcb  bgeengebrachte  Buitenzorgfonds 
op  zich  neme,  en  den  Minister  een  voorstel  doe,  hoe  dit 
beheer  geregeld  kan  worden.  De  Secretaris  leest  den  brief, 
als  b^lage  aan  's  Ministers  schryven  toegevoegd,  voor.  De 
Afdeeling,  die  de  mededeelingen  van  Dr.  Tretjb  over  het 
botanisch  station  te  Buitenzorg  reeds  in  eene  vorige  ver- 
gadering met  belangstelling  aangehoord,  en  de  wording 
dezer  Instelling  levendig  had  toegejuicht,  machtigt  haar 
Bestuur,  de  maatregelen  te  beramen  en  uit  te  voeren, 
noodig  om  de  stichting  van  een  Buitenzorgfonds  te  ver- 
zekeren, en  den  Minister  de  gevraagde  inlichtingen  te 
verschaffen;  40.  eene  bedrage  van  den  Heer  J.  de  Vries, 
leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  opneming  in  de 
werken  der  Akademie,  getiteld:  »Over  quadrupel-involuties 
op  algemeene  biquadratische  l^nen".  Zg  wordt  om  voorlich- 
ting in  handen  gesteld  der  Heeren  Schoute  en  Bierens  de 
Haan;  5^.  eene  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  J.  D.  R. 
Schepper  te  Veendam,  ter  opneming  in  de  werken  der 
Akademie,  getiteld:  » Onderzoekingen  over  de  diffusie  van 
eenige  anorganische  en  organische  verbindingen".  In  handen 
gesteld  van  de  Heeren  van  Bemmblen  en  Dlbbits. 

—  De  Commissie  voor  de  geologische  kaart  van  Neder- 
land brengt  rapport  uit  over  een  adres,  aan  Z.E.  den 
Minister  van  Staat  en  van  Binnenlandsche  Zaken  gericht 
door  den  Heer  Huoo  Süringar,  uitgever  te  Leeuwarden. 
Het  betrof  de  aanvrage  om  de  ondersteuning  der  Regeering, 
ten  einde  een  geologisch  gekleurden  gemeente-atlas  het 
licht  te  doen  zien,  en  dat  wel  in  de  plaats  van  den  onver- 
anderden    herdruk    der    geologische  kaart  van  Dr.  Staring, 


(  165  ) 

door  de  Afdeeling  Natuurkunde  der  Koninklijke  Akademie 
van  Wetenschappen  in  hare  vergadering  van  28  Mei  1887 
aanbevolen.  Het  advies  der  Commissie  luidt  ongunstig  en 
zal  den  Minister  als  antwoord  op  ZExc's  brief  van  1 6  Juni 
1887  worden  medegedeeld. 

—  De  Heer  Donders  leest  een  gedeelte  zgner  repliek  op 
het  >  Antwoord  van  J,  Bosscha  op  het  advies  van  den  Heer 
F.  C.  Donders",  den  2^^^  April  1887  in  de  Afdeeling  voor- 
gedragen, en  betrekking  hebbend  op  de  zaak  van  Standaard- 
meter en  -kilogram.  Hy  wenscht  voornamelgk  in  het  licht 
te  stellen,  dat  het  oordeel  van  den  Heer  Bosscha  over  som- 
mige handelingen  van  het  voormalig  Koninklijk  Nederlandsch 
Instituut  en  van  wijlen  den  Heer  Stamkart  onrechtvaardig 
was,  en  beide  te  zuiveren  van  den  blaam  en  de  beschuldi- 
gingen, door  den  Heer  Bosscha  in  zyn  » Antwoord"  over 
hen  uitgesproken. 

De  Heer  Bosscha  verklaart,  dat  hy,  hoewel  daartoe  be- 
voegd, geene  repliek  op  het  door  den  Heer  Donders  gespro- 
kene leveren  zal,  daar  het  hem  voorkomt,  dat  verdere  dis- 
cussiën  over  de  onderwerpel^ke  zaak  veilig  gestaakt  kunnen 
worden.  Hg  ontkent  echter  eenigen  blaam  of  eenige  beschul- 
diging op  het  Koninkl^k  Nederlandsch  Instituut  of  een  zij- 
ner leden  te  hebben  geworpen  of  daarover  te  hebben  uit- 
gesproken, maar  enkel  te  hebben  gewezen  op  den  nadeeligen 
invloed,  dien  ongunstige  omstandigheden  op  wetenschappe- 
lyke  onderzoekingen  hebben  kunnen,  en  de  onjuistheid  der 
gevolgtrekkingen,  die  daarvan  het  gevolg  kan  zijn. 

—  De  Heer  Treub  meent  in  den  geest  der  natuuronder- 
zoekers in  Nederlandsch-Indië  te  handelen,  door  de  Heeren 
Pekelharing  en  Winklbr  ook  uit  hun  naam  geluk  te 
wenschen  met  den  gunstigen  uitslag  hunner  onderzoekingen 
over  de  beri-beri  ziekte,  en  verheugt  er  zich  in,  dat  de 
Nederlandsche  Regeering  hen  tot  dat  onderzoek  uitnoodigde, 
daar  het  te  voorzien  was,  dat  andere  natiën  ons,  zoo  wij 
Igdend  waren  blyven  toezien,  het  werk  uit  de  handen 
zouden    genomen    hebben.     Thans    werd    een   belanorijk  en 
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netelig    vraagstuk    door  onze  eigene  landslieden  tot  klaar- 
heid gebracht. 

—  De  Heer  Büys  Ballot  spreekt  »Over  de  energie  der 
golvingen,  die  door  verschillende  vlammen  worden  uitge- 
straald", naar  aanleiding  o.  a.  van  proeven,  te  dien  opzichte 
door  den  Heer  W.  H.  Julius  genomen  in  het  physisch 
laboratorium  der  ütrechtsche  hoogeschool. 

—  De  Heer  Schols  biedt,  uit  naam  van  het  lid  der 
Akademie  vajï  den  Berg,  voor  de  Verslagen  en  Mededeelin- 
gen  diens  verhandeling  aan,  getiteld:  >Over  de  graphische 
oplossing  van  een  stelsel  lineaire  vergelijkingen". 

De  Heer  Korteweg  biedt  voor  dezelfde  werken  aan  een 
opstel,  getiteld:  »Een  en  ander  over  Constantijn  Huyghens 
als  beminnaar  der  Natuurwetenschappen  en  zgne  betrekking 
tot  Descartes". 

—  Voor  de  bibliotheek  worden  ter  beschikking  gesteld,, 
door  den  Heer  Schols:  Waterbouwkunde,  door  Henket,  Schols 
enTELDERS,3^-  deel,  3^  ged.,  2^  Afl.  en  4®  deel,  2^  ged.,  2^  Afl.; 
door  den  Heer  Bierens  de  Haan  :  Register  naar  eene  weten- 
schappelyke  verdeeling,  op  de  werken  van  het  wiskundig 
Genootschap:  Een  onvermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven, 
en:  Quelques  inédites  de  René  Descartes  et  de  Chr.  Htjy- 
GHENS  par  D.  Bierens  de  Haan;  door  den  Heer  Hübrecht: 
Dr.  G.  C.  J.  VosMAER,  Porifera  (Sponzen),  bewerkt  voor 
Dr.  H.  G.  Bronn's  Klassen  und  Orduungen  des  Thierreichs ; 
door  den  Heer  Donders  :  Onderzoekingen,  gedaan  in  het  phy- 
siologisch  Laboratorium  der  ütrechtsche  Hoogeschool.  Derde 
Reeks,  X,  2®  Stuk,  en  Festsitzung  der  ophthalmologischen 
Gesellschaft  in  der  Aula  der  Heidelberger  üniversitat  am 
9  August  1886. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 


RAPPORT 
DER   COMMISSIE    VOOR    DE    GEOLOGISCHE   KAART 


OF  SEN  AÜRES 


VAN  DEN  HEER  HÜGO  SURINGAR  AAN  DEN  MINISTER 
VAN  BINNENLANDSCHE  ZAKEN. 


De  Commissie  voor  de  geologische  kaart  van  Nederland 
kan  zich  geenszins  vereenigen  met  het  verzoek  van  den  Heer 
H.  SüRiNGAR,  uitgever  te  Leeuwarden,  aan  Zgne  Excellentie 
den  Minister  van  Binnenlandsche'  Zaken,  om  ter  vervanging 
van  een  herdruk  der  geologische  kaart  van  Staring,  voor 
een  uitgave  van  den  atlas  van  J.  Kuijper,  met  geologisch 
gekleurde  gemeente-kaartjes,  van  'sRgkswege  een  subsidie 
te  erlangen,  en  wel  op  de  volgende  gronden. 

10.  De  geldelgke  opoffering  voor  de  Regeering  zoude  bij 
de  verleening  van  een  dergelgk  subsidie  grooter  wezen  dan 
bg  eventueelen  herdruk  der  kaart  van  Staring.  De  Heer 
SuRiNGAR  toch  vraagt  eene  ondersteuning  van /"  2 700,  waar- 
voor hij  30  exemplaren  van  den  geologisch  gedrukten  ge- 
meente-atlas ter  beschikking  van  de  Regeering  zou  stellen. 
Daarentegen  zou  de  herdruk  van  de  kaart  van  Staring, 
voor  zooverre  de  Commissie  dit  kan  beoordeelen,  niet  meer 
dan  fSOOO  behoeven  te  kosten,  en  zou  de  Staat  hierdoor 
in  het  bezit  van  200  exemplaren  komen,  die,  tegen  den 
vroegeren  pr^s  van  f20  verkocht  wordende,  ongeveer  féOOO 
zouden  opleveren. 

20.  Het  publiek  zal  met  de  uitgave  der  geologisch  ge- 
kleurde gemeente-kaartjes  niet  gebaat  worden.  De  koopprijs 


j 
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van  den  gemeente-atlas  zal  /"OO,  die  van  de  kaart  van 
Staring  slechts  f20  bedragen. 

3^.  De  uitgave  van  den  gemeente-atlas,  zooals  die  is  voor- 
gesteld, kan  geen  paedagogisch  nut  opleveren,  omdat  de 
geologisch  gekleurde  gemeente-kaartjes  niet  het  overzicht 
geven,  hetwelk  door  de  kaart  van  Staring  wordt  verkre- 
gen. Ook  bestaan  nevens  de  laatste  reeds  geologische  school- 
kaarten:  zoowel  van  het  gebeele  land  als  van  de  provin- 
ciën, welke  in  de  behoefte  van  het  onderwys  ruimschoots 
voorzien. 

40.  Aan  de  belangen  van  den  landbouw,  die  de  Heer 
SuRiNGAR  wellicht  op  het  oog  heeft  gehad,  kan  pas  worden 
te  gemoet  gekomen  door  de  bewerking  te  zyner  tijd  van  de 
definitieve  geologische  kaart,  zooals  die  (met  profielen,  c^fers 
en  letters  voorzien)  door  de  Commissie  werd  voorgesteld. 
W^  moeten  buitendien  met  nadruk  er  op  w^zen,  dat  alle 
onzekerheden  der  kaart  van  Staring,  wanneer  die  zonder 
herziening  in  den  gemeente-atlas  worden  overgenomen,  door 
de  grootere  schaal  der  gemeente-kaartjes  zouden  vergroot 
worden,  hetgeen  alleszins  onraadzaam  moet  worden  geacht. 
Wegneming  der  onzekerheden  en  aanvulling  van  het  ge- 
wenschte  détail  zouden  de  uitgave  der  geologische  gemeente- 
kaartjes ongetwgfeld  zoo  lang  vertragen,  dat  de  Commissie 
ondertusschen  met  allen  arbeid  voor  de  definietive  kaart 
gereed  was  gekomen. 

5^.  Voor  de  werkzaamheden  der  Commissie  voor  de  geo- 
logische kaart,  kunnen  de  gemeente  kaartjes  al  mochten 
die  geologisch  gekleurd  wezen)  niet  den  minsten  dienst  be- 
wezen. 

De  Commissie  meent  dus  der  Akademie  te  moeten  ont- 
raden, het  verzoek  van  den  Heer  Suringar  bg  Zyne  Excel- 
lentie den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  onder- 
steunen. 

Th.  H.  BEHRENS. 

K.  MARTIN,  verslaggever. 

VAN  DIESEN. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 


REPLIEK 


OP  HET 


ANTWOORD    VAN   DEN   HEER   BOSSCHA 


DOOR 


F.    C.   DONDERS  •). 


In  de  Vergadering  der  Af  deeling  van  29  Januari  1887 
kwamen  de  stukken  ter  tafel,  waaruit  bleek,  dat  de  Minister 
van  Waterstaat,  Handel  en  Nyverheid  het  voornemen  had, 
een  Koninklijk  Besluit  uit  te  lokken,  waarbg  meter  N^.  19 
tot  wettigen  standaard  werd  verklaard  en  de  Polytechnische 
School  als  bewaarplaats    der  Standaarden  werd  aangewezen. 

Op  de  Vergadering  van  Februari  daaraanvolgende  bracht 
de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram  verslag  uit 
over  de  in  hare  handen  gestelde  stukken  en  stelde  voor,  den 
Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  berichten,  dat  de 
Afdeeling  »geen  vr^heid  vond,  bezwaar  te  maken  tegen  de 
>  voorstellen,  door  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en 
»Ngverheid  aanbevolen.**  Mijn  advies,  in  dezelfde  vergade- 
ring uitgebracht,  had  de  tegengestelde  strekking. 

De  Afdeeling  besloot,  de  beide  stukken,  het  verslag  der 
Commissie  en  mgn  advies,  voor  de  leden  te  doen  drukken 
en  in  de  volgende  Vergadering  daarover  te  beraadslagen. 

Op  deze  nu,  gehouden  den  4^en  April,  las  de  Heer 
Bosscha  een  antwoord  voor,  dat  ten  doel  had,  de  gronden, 
waarop    mgn  advies  berustte,  te  bestreden.     Bg  het  hooren 


*)  Vergelijk  de  stukken  in  Verslagen  en  Mededeelingen.   III.  3.  1887. 
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van  het  met  klem  uitgesproken  betoog  gevoelde  ik,  dat 
aan  een  afdoende  weerlegging  voor  de  vuist  niet  te  denken 
viel,  en  dat,  tegenover  de  onjuiste  voorstellingen,  waarvan 
het  overvloeide,  alléén  een  commentarius  perpetuus  (mgne 
kritiek  naast  den  herdrukten  tekst)  de  waarheid  tot  haar 
recht  kon  brengen.  Mgn  repliek  was  dan  ook  niet  veel  meer 
dan  een  verklaring,  die  door  het  Handekblad  (dd.  4  April 
1887)  nog  het  best  is  weergegeven,  uitstel  vroeg  ik  niet, 
omdat  m^  alreeds  gebleken  was,  dat  de  Vergadering  daar- 
toe slechts  noode  zou  z^n  overgegaan.  Ik  meende  boven- 
dien, na  het  door  m^  uitgebracht  advies,  de  beslissing  veilig 
aan  de  Vergadering  te  kunnen  overlaten. 

Intusschen  werd  het  voorstel  der  Commissie,  het  z^  dan 
met  eene  kleine  meerderheid,  aangenomen.  Maar  ik  mag 
mg  daarom  niet  van  repliek  ontslagen  rekenen,  uit  eerbied 
alreeds  voor  de  waarheid,  waaraan  is  te  kort  gedaan,  maar 
bovendien  om  op  te  komen  tegen  den  blaam,  in  het  ant- 
woord van  den  Heer  Bosscha,  én  op  de  Eerste  Klasse  van 
het  Kon.  Ned,  Instituut  én  op  de  Afdeeling  voor  Natuur- 
kunde, in  het  bijzonder  op  den  Heer  Stamkart,  geworpen. 
Ik  zal  mg  bepalen  tot  punten,  die  den  lezer  nog  wel  zullen 
voor  den  geest  staan,  en  den  commentair,  tot  het  leveren 
waarvan  ik  op  de  Vergadering  verlof  vroeg  en  verkreeg, 
wanneer  aanleiding  daartoe  zich  mocht  opdoen,  zonder  tus- 
schenkomst  der  Afdeeling  aan  die  leden  doen  toekomen,  op 
wier  belangstelling  ik  mag  rekenen  en  op  wier  oordeel  ik 
prijs  stel. 

L 

Uit  mijn  advies  leidt  de  Heer  Bosscha  drie  punten  van 
beschuldiging  af: 

1.  Schending  van  het  Koninklijk  Besluit  van  15  Mei  187(5; 

2.  Het  wegvoeren  van  den  kolonialen  meter  N^.  27 ; 

3.  Het  Koninklijk  Besluit  van  21  Februari  1883,  hou- 
dende de  benoeming  van  een  Commissie  van  drie  Hoog- 
leeraren der  Polytechnische  School  tot  het  vervaardigen  van 
kopieën  van  meter  N^.   19. 
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De  Heer  Bosscha  moge  recht  hebben,  dat  het  overbrengen 
der  meters  naar  Delft  op  zich  zelf  weinig  of  niets  betee- 
kent,  het  krijgt  beteekenis  in  het  licht  der  feiten,  die  ge- 
volgd zijn.  Eene  korte  recapitulatie,  noodig  ook  tot  verbe- 
tering, op  menig  punt,  der  door  den  Heer  Bosscha  gegeven 
voorstelling,  moge  het  bewijzen. 

Reeds  in  den  conceptbrief  aan  den  Minister,  November  1880, 
waarbiy  toestemming  werd  gevraagd,  om  een  der  meters  in 
Delft  achter  te  laten,  schemerde  door,  wat  in  de  bedoeling  van 
den  steller  lag.  Toch  droeg  de  Voorzitter  aan  dezelfde  leden  der 
Rgkscommissie,  maar  uitdrukkelyk  als  leden  der  Academie, 
daarmede  een  beroep  doende  op  hunne  loyauteit,  als  zoodanig, 
het  mandaat  op,,  om  de  afdeeling  verder  voor  te  lichten 
omtrent  de  voorstellen,  die  de  Minister  van  haar  tegemoet 
zag.  Maar  het  van  hen  verlangde  rapport  bleef  uit,  twee 
jaren  lang,  trots  officieel  en  officieus  rappel,  en  toen  de  Voor- 
zitter door  het  overladen  van  den  Heer  Stamkart  en  het 
bedanken  van  den  Heer  Bosscha  zich  genoodzaakt  zag,  het 
mandaat  aan  de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram 
over  te  dragen  (Januari  1883),  maakte  de  Heer  Bosscha,  Voor- 
zitter dezer  Commissie,  de  reserve:  »dat  het  hem  als  lid  der 

>  Rijkscommissie,  met  het  overbrengen  der  meters  belast,  vrij 

>  zou  staan,  de  belangen,  welke  hem  in  zake  den  Meter  door 
»den  Minister    worden  toevertrouwd,  boven  de  ware  of  ver- 

>  meende  belangen  der  Akademie  te  handhaven." 

Nu  achtte  het  Bestuur  den  tgd  gekomen,  om  zelf  voor- 
stellen te  ontwerpen,  doch  wenschte,  alvorens  ze  in  de  Ver- 
gadering te  brengen,  nog  een  poging  te  doen,  om  met  de 
Commissie  tot  een  vergelgk  te  komen.  En  op  een  bijeen- 
komst, te  dien  einde  belegd,  betoogde  de  Heer  Bosscha,  dat 
men  zich  voor  het  oogenblik  bepalen  kon  tot  het  maken 
van  kopieën  van  den  te  Delft  aanwezigen  meter,  en  dat  die 
taak  gevoegel^k  zou  kunnen  worden  opgedragen  aan  de  Heeren 
Bosscha,  Schols   en  Snijders,  allen  te  Delft   woonachtig. 

Op  grond  van  overwegingen,  in  mijn  advies  (V.  en  M.  3,  UI, 
304)  vermeld,  liet  het  Bestuur  zich  verleiden,  daaraan  zijne 
adhaesie  te  schenken,  en  noodigde  de  Voorzitter  de  Commissie 
uit,    een    daartoe    strekkend    voorstel    aan    de  Afdeeling  te 
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richten.  Het  voorstel  komt  in,  geteekend  Bosscha,  Presi- 
dent, Van  Riemsdijk,  Secretaris,  en  men  mag  aannemen, 
dat  de  Afdeeling  zich  er  mede  zou  hebben  vereenigd.  Maar 
zie,  de  Minister  is  haar  voorgekomen,  en  —  afschrift  van 
een  Koninklijk  Besluit,  waarbij  de  Commissie  reeds  is  be- 
noemd, bestaande  uit  dezelfde  personen,  belast  met  dezelfde 
taak,  ligt  ter  tafel.  De  Heer  Bosscha  had  op  de  bgeenkomst 
verzwegen,  dat  het  voorstel  reeds  door  hem  aan  den  Minister 
gedaan  was,  —  aan  de  Afdeeling  de  wel  wat  bescheiden  rol 
overlatende,  om  zyn  reeds  gegeven  advies  den  Minister  nog 
eens  als  het  hare  in  te  zenden. 

Dat  was  een  slag  in  het  aangezicht  van  het  Bestuur, 
dien  ik  had  kunnen  en  moeten  voorkomen.  Daarom  —  niet 
om  het  besluit,  als  zoodanig,  zooals  de  Heer  Bosscha  schgnt 
te  meenen  —  stelde  ik  m^  niet  verder  benoembaar  als  Voor- 
zitter. *) 

In  het  licht  der  bovenstaande  feiten  wordt  het  terug- 
houden van  den  meter  toch  wel  iets  anders  dan  een  beuze- 
ling, zooals  de  Heer  Bosscha  het  geliefde  te  noemen. 

Zooveel  over  het  eerste  en  derde  punt  van  beschuldiging. 

Tot  het  formuleeren  van  het  tweede  lag  in  mijn  advies 
hoegenaamd  geen  reden.  Ik  had  het  opvragen  van  meter  27 
slechts  even  aangeroerd  en  enkel  om  te  zeggen,  dat  ik  daarin 
aanleiding   had    gevonden,    om    bij    de    Commissie  opnieuw 


*)  De  Heer  Bosscha  merkt  op,  dat  ik  enkel  om  redenen  van  gezond- 
heid reeds  het  vorige  jaar  had  willen  aftreden.  Hij  verzwijgt,  maar  de 
notulen  verraden  het,  dat  ik,  in  verband  daarmede,  wees  op  de  ste.  imen, 
die  mij  onthouden  werden.  Tot  dusverre  had  ik  slechts  herbenoeming  met 
algemeene  stemmen  gekend:  die  my  nu  afvielen  waren  geen  onverschilligen, 
maar  tegenstanders.  En  een  President  heeft  behoefte  aan  de  welwillend- 
heid van  al  de  leden,  dan  vooral,  wanneer  hij,  bij  't  klimmen  der  jaren, 
niet  altijd  even  wakker  is.  Eeeds  een  paar  malen  had  ik  daarvan  de  erva- 
ring opgedaan.  Maar  toen,  in  weerwil  van  mijn  besliste  weigering,  één 
maand  later  nieuwe  herbenoeming  volgde  en  de  tegenstand  zich  meer 
schuil  hield,  mocht  ik  geen  weerstand  bieden.  Toch  gevoelde  ik,  dat  mijn 
Praesidium  niet  meer  van  langen  duur  zou  zijn:  het  nu  gebeurde  was 
meer  dan  voldoende,  om  mijn  l»esluit  onherroepelijk  te  maken 

Ik  heb  mij  deze  toelichting  veroorloofd,  omdat  de  Heer  Bosscha  mijne 
verzekering  in  twijfel  trok,—-  op  reeds  hoogen  leeftijd  eene  voor  mij  ge- 
heel  nieuwe   ervaring. 
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met  ernst  aan  te  dringen  op  de  voorstellen,  die  nog  altgd 
waren  uitgebleven.  Maar  de  Heer  Bosscha  behandelt  uit- 
voerig de  geschiedenis  van  den  kolonialen  meter,  blijkbaar 
om  gelegenheid  te  vinden,  een  blaam  te  werpen  op  het 
werk  der  Afdeeling  en  in  het  bijzonder  op  dat  van  den 
Heer  Stamkart. 

Vooraf  een  woord,  om  de  door  den  Heer  Bosscha  gewraakte 
houding  van  het  Bestuur  in  dezen  te  rechtvaardigen. 

Van  de  twee  meters,  uit  Pargs  overgebracht,  was,  zooals 
men  weet,  één  bestemd  voor  Koloniën.  De  Minister  van 
Waterstaat,  Handel  en  Ngverheid  had  de  Afdeeling  aan- 
geschreven, dat  de  beide  meters  door  haar  zouden  worden 
in  bewaring  genomen,  den  voor  Koloniën  bestemde,  » totdat 
»de  Minister  van  Koloniën  deswege  een  beslissing  zou  heb- 
»ben  genomen." 

Zooals  gezegd,  kwam  slechts  één  meter,  en  wel  meter  27, 
in  handen  der  Afdeeling.  N^.  19  bleef  te  Delft.  Van  den 
Minister  van  Koloniën  werd  intusschen  niets  vernomen.  Maar 
twee  jaren  later  richtte  de  Heer  J.  A.  0.  Oüdemans  zich 
tot  den  Secretaris  der  Afdeeling  met  het  verzoek,  meter  27, 
op  het  Trippenhuis  in  bewaring,  te  Utrecht  te  zyner  be- 
schikking te  stellen :  hij  wenschte  den  normaalmeter  van  Rep- 
SOLD,  bij  de  basismeting  op  Java  door  hem  gebezigd,  daar- 
mede te  vergeleken.  En  —  niet  de  Heer  Oüdemans,  maar  de 
Heer  Bosscha  verwondert  zich,  dat  het  Bestuur  niet  onmid- 
dellijk bereid  is,  aan  dat  verzoek  gevolg  te  geven !  Luidde  dan 
niet  de  aanschrijving,  dat  het  Bestuur  een  beslissing  van  den 
Minister  van  Koloniën  had  af  te  wachten?  —  Doch  boven- 
dien behoorde  het  zich  nog  nader  te  vergewissen,  of  niet  even 
goed  meter  19   voor  Koloniën  kon  worden  bestemd. 

»Het  is  goed  voor  de  Akademie",  zegt  de  Heer  Bos- 
scha, »hier  te  doen  uitkomen,  dat  buiten  het  Bestuur 
>  niemand  in  de  Afdeeling  zich  destyds  warm  maakte  voor 
»het  denkbeeld,  meter  W,  27  hier  te  behouden,  en  dat  met 
»14  tegen  ééne  stem  besloten  werd,  den  Minister  de  mach- 
>tiging  te  verzoeken  tot  liet  afgeven  van  den  meter". 

Hierop  eene  kleine  terechtwijzing! 

Wie     te    veel   bewijst,  zegt  men,  bewijst  niets.     Maar  de 
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Heer  Bosscha  doet  meer:  hg  bewgst  het  tegendeel.  H^ 
vergeet,  dat  de  drie  leden  van  het  Bestuur  ter  Vergadering 
aanwezig  waren  en  dat  dus  minstens  twee  daarvan  tot  het 
besluit  hebben  medegewerkt.  En  ook  het  derde  lid  zal 
wel  niet  anders  gestemd  hebben ;  want  —  er  was  geen  reden 
hoegenaamd,  om  zich  tegen  het  voorstel  te  verzetten.  Het 
gold,  namelijk,  (de  gedrukte  notulen  —  Buitengewone  Ver- 
gadering van  30  December  1882,  blz.  337  —  wijzen  het 
uit)  een  bemi'ldelend  voorstel  van  den  Heer  van  Diesen, 
dat  de  strekking  had,  »om  den  Minister  een  schreven  te 
» richten,  waarin  hem  werd  voorgesteld,  één  der  hdde  meters' 
(niet  den  meter,  dat  is  meter  27,  zooals  de  Heer  Bosscha 
schrgft)  ter  beschikking  vaü  den  Heer  Oüdemans  te  stellen: 
»in  de  Januari- Vergadering  zou  dan  kunnen  beslist  wor- 
dden, welke  der  beide  meters  naar  Utrecht  zou  worden  afge- 
» zonden".  Hiertegen  kantten  zich  natuurlijk  noch  het  Be- 
stuur noch  de  leden. 

Ware  het  niet  goed  geweest  voor  de  Afdeeling,  wat  beter 
ingelicht  te  zijn  omtrent  de  betrouwbaarheid  der  voorstel- 
lingen van  den  Heer  Bosscha? 

Het  van  de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram 
verlangde  rapport  bracht  het  Bestuur  tob  de  overtuiging, 
dat  een  poging,  om  meter  19  voor  Koloniën  te  doen  be- 
stemmen, geen  kans  van  slagen  had,  en  het  meende  daarom 
zonder  verw^l  aan  de  nu  gevolgde  ministeriëele  aanschrg- 
ving  te  moeten  gehoorzamen.  Maar  de  Afdeeling  —  kwam 
bedrogen  uit.  Toen  zij  er  in  berustte,  dat  meter  19  in 
Delft  zou  achterbleven  en,  op  aandrang  van  den  Heer  Bos- 
scHAj  daartoe  de  machtiging  vroeg  van  den  Minister,  ver- 
keerde zg  in  de  meening,  dat  de  meters  19  en  27  in  allen 
deele  gelijk  stonden.  Eerst  later  gaf  de  Rijkscommissie  te 
kennen,  dat  alléén  meter  19  bij  lage  temperatuur  met  den 
mètre  des  Archives  vergeleken  was  en  daarom  door  haar 
voor  Standaard  was  bestemd. 

Ziedaar  het  zuivere  relaas  der  feiten.  Op  welken  grond 
beweert  dan  de  Heer  Bosscha,  »dat  het  Bestuur  al  het 
imogel^ke  heeft  gedaan,  om  de  inwilliging  van  het  verzoek 
>des  Heeren  Oüdemans  te  verhinderen".  » De  Heer  Dondees" 
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»zegt  hij    erkent   het  zelf  en    nog    doet  het  hem  leed,  dat 
»het  niet  gelukt  is". 

Alles  fictie,  louter  fictie! 

En  nu  het  vonnis,  door  den  Heer  Bosscha  over  het  werk 
der  Akademie  en  dat  van  den  Heer  Stamkart  geveld. 

Er  zal  bewezen  worden,  dat  het  Trippenhuis  de  meest 
ongeschikte  plaats  is  voor  waarneming. 

Een  Commissie,  bestaande  uit  de  Heeren  Cohen  Stüart, 
Matthes  en  Stamkart,  is  belast  met  de  vergelijking  van 
den  normaalmeter  (behoorende  bg  den  voor  de  basismeting 
in  Java  bestemden  toestel  van  Repsold)  met  den  platina- 
standaard  van  1839,  in  het  Trippenhuis  aanwezig.  De 
uitkomsten  van  dit  onderzoek  zgn  medegedeeld  in  de  zit- 
ting van  27  Juni  1868.  De  Heer  Oüdemans  controleert  ze 
in  Indië  door  vergelijking  van  den  normaalmeter  met  den 
glazen  meter :  een  der  meters,  door  den  Heer  Stamkart  (in 
vereeniging  met  den  Heer  J.  A.  C.  Oüdemans)  vroeger  in 
het  Trippenhuis  met  den  platina  meter  vergeleken.  En,  — 
ongehoord!  h^  vindt  een  verschil  van  niet  minder  dan  72 
microns:  »een  bedrag,  3maal  grooter",  zegt  de  Heer  Bos- 
scha »^an  hetgeen  men  nog  duidelijk  met  het  bloote  oog 
>kan  waarnemen"  .... 

Maar  zie,  een  bladzijde  verder  deelt  hij  ons  mede,  hoe  de 
Heer  van  Hees  in  1880  vond,  dat  de  Heer  Stamkart  zich 
bij  de  berekening  had  vergist  in  de  temperatuur.  Waarom  dan, 
zoo  vraag  ik,  het  verschil  eerst  zoo  breed  uitgemeten  als 
waamemingsfout?  Moest  de  indruk  achterblijven,  dat  het 
Trippenhuis  de  schuld  draagt  ?  Zoo  schrift  men  geen  historie. 

Maar  er  volgt  meer.  Op  het  vragen  van  opheldering 
door  den  Heer  Oijdemans  zou  de  Heer  Stamkart  geant- 
woord hebben :  » De  slechte  verlichting  van  de  lokalen  in 
»het  Trippenhuis  kan  wel  de  oorzaak  zgn  van  het  ver- 
> schil."  En  de  Heer  Bosscha  besluit:  »Men  moet  inder- 
>daad  wel  overtuigd  geweest  zijn,  onder  geheel  onvoldoende 

>  omstandigheden  te  hebben  gewerkt,  wanneer  men  een  ver- 

>  schil  van  een  veertiende  millimeter,  een  verschil  grooter 
>dan  men  bg  de  verificatie  van  standaarden  van  den  twee- 
dden   en    derden    rang    bij    den  ijk  zal  toelaten,  toeschryft 
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»aan  deze  reden."  Maar  wie  kan  gelooven,  dat  StamkakT 
iets  dergelijks  gedacht  en  geschreven  heeft?  De  Heer 
OüDEMANs  *)  verklaart,  vast  overtuigd  te  zgn :  »dass  eine 
»mangelhafte  Beleuchtnng  der  Striche  auf  dem  Platinme- 
»ter,  die  nur  einzelne  Microns  Breite  haben,  unmöglich 
»eine  DijBFerenz  von  72  Microns  erklaren  kann."  En  zou 
Stamkaut  dan  die  ongerijmdheid  hebben  geloofd?  Nog 
minder  denkbaar  wordt  het,  wanneer,  zooals  de  Heer  Oude- 
MANS  ons  mededeelt,  Stamkaut  zelf,  b^  de  vergelgking  van 
den  meterstaaf  met  den  glazen  meter  van  het  Trippenhuis 
en  met  den  zoogenaamden  meter  van  van  Swinden,  uitkom- 
sten   heeft   verkregen,  die  nauwelijks  van  de  zijne  afweken. 

Klaarblgkel]yk  is  hier  verwarring  in  het  spel.  De  uitkomsten 
der  drie  waarnemers  liepen  nog  al  uiteen  en  de  middelbare 
fouten  waren  betrekkelijk  groot.  En  hiervan  zoekt  Stamkart 
de  reden  daarin  (Proces- Verbaal  van  de  Vergadering  op  27 
Juni  1868,  blz.  3):  »dat  de  verdeelstrepen  op  den  platinameter 
»niet  zuiver  geuoeg  zijn;  dat  de  verlichting  niet  altijd  even 
» voldoende  was  en  wellicht  andere  oorzaken.'*  Dit  moet  hem 
hebben  voor  den  geest  gestaan,  toen  hij  in  zgn  schrijven  aan 
den  Heer  Oüdemans  van  den  invloed  der  slechte  verlichting 
sprak.  De  Heer  Oüdemans  brenge  den  brief  te  berde  en  ik 
houd  mg  overtuigd,  dat  van  verwarring  blijken  zal.  Bij  het 
groot  verschil  der  uitkomsten  van  den  platina  meter  met 
die  van  den  glazen  meter  en  van  den  meter  van  van  Swin- 
den, had  Stamkart  wel  reeds  aan  een  fout  in  de  bereke- 
ning gedacht,  en  opnieuw  geeft  hg  daarvan  blijk  in  zijn 
antwoord  aan  den  Secretaris,  bij  de  officiëele  aanmaning 
van  den  Heer  J.  A.  C.  Oudemans,  door  het  Bestuur  in  zijne 
handen  gesteld.  Ten  slotte  is  het  Stamkart  zelf,  die  uit- 
lokte, dat  de  waarnemingen  der  Commissie  door  den  Heer 
VAN  Hees  werden  overgerekend,  waarbij  de  vergissing  aan 
het  licht  kwam. 

En  dat  alles  belette  den  Heer  Bosscha  niet,  zooals  wg 
zagen,  te  schrgven;  »Men  moet  inderdaad  wel  overtuigd 
» geweest  zgn,  onder  geheel  onvoldoende  omstandigheden  te 


*)  Die  Triangulaiion  von  Java,  Erste  Abtheilung.  S.  6é.  Batavia.  1875. 
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» hebben  gewerkt,  wanneer  men  een  verschil  van  ^/^^  mil- 
>limeter,  een  verschil  grooter  dan  men  bg  de  verificatie  van 
» Standaarden  van  den  tweeden  en  derden  rang  voor  den 
>gk  zal  toelaten,  toeschrijft  aan  gebrekkige  verlichting." 

En  daarmede  is  dan  het  vonnis  over  het  Trippenhuis 
geveld ! 

Maar  nog  ben  ik  niet  ten  einde. 

>Wat  ik  hier  verhaal,"  zoo  verklaart  de  Heer  Bosscha, 
»is  openbaar ;  het  staat  te  lezen  in  het  eerste  gedeelte  van 
>het  verslag  over  de  triangulatie  van  Java,  door  den  Heer 
»OuDEMAKS  samengesteld,  door  het  Rijk  uitgegeyen,  een 
>blgvend    werk,    dat  gelezen  zal  worden  door  ieder,  die  de 

>  literatuur    der    geodesie    wil  kennen.     De  Heer  Oudemans 

>  mocht   de    onzekerheid    omtrent    den  grondslag  van  z^nen 

>  arbeid,  die  vele  jaren  van  inspanning  en  tonnen  gouds 
>had  gekost,  niet  verzwijgen,  en  het  was  zgn  recht  aan  te 
>toonen,  wie  daarvoor  de  verantwoordelijkheid  te  dragen  had." 

Schgnt  het  niet,  alsof  èn  'sLands  financiën  èn  de  we- 
tftnschap  in  gevaar  waren?  Men  kan  genist  z^n.  De  Heer 
OüDEMANS  wenschte  wel  eenige  opheldering  ten  aanzien  der 
onmogelgke  uitkomsten  van  de  vergelgking  met  den  plati- 
na meter;  maar,  zooals  h^  zegt,  bestond  toch  »die  grösste 
>Wahrscheinlichkeit,  dass  die  drei  auf  indirectem  Wege 
>erhaltenen"  (met  twee  glazen  meters  in  Java  en  Amster- 
dam en  met  den  meter  van  van  Swindbn  te  Amsterdam) 
>mit  einander  nahezu  übereinstimmenden  Resultate  richtig 
>sind."  En  werkelyk  de  resultaten  van  den  platina  meter 
zouden  hem  niet  verder  hebben  gebracht.  EE^  had  boven- 
dien, zooals  h^  ons  mededeelt,  uitzicht,  zijnen  normaalmeter 
weldra  met  den  platina-iridium  meter,  die  uit  Pargs  zou  wor- 
den overgebracht,  te  kunnen  vergeleken  en  dan  moest  hem 
de  vergel^king  met  den  platina  meter  vrij  onverschillig  zfln. 

De  geschiedenis,  waarvan  de  Heer  Bosscha  zoo  grooten 
ophef  maakt,  komt  dus  neer  op  een  vergissing  in  de  tem- 
peratuur bg  de  berekening. 

Ziedaar  de  feitel^ke  toedracht! 

Volgens  den  Heer  Bosscha  zou  ik  geen  kritiek  dulden.  In- 
derdaad, met  een  kritiek,  als  waarvan  w^  hier  getuigen  zgn, 
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ga  ik  niet  mede.  Is  het  noodig  te  herhalen,  dat  de  waarne- 
mingen op  het  Trippenhuis  hiermede  niets  gemeen  hebben  ? 

Verviel  het  tweede  punt  van  beschuldiging,  een  vierde 
had  de  Heer  Bosscha  kunnen  opnemen:  ik  bedoel  het  ver- 
borgen houden  van  het  aan  den  Minister  van  Waterstaat,  Han- 
del en  Ng verheid  gegeven  advies,  om  meter  19  tot  Standaard 
te  verheffen  en  de  Standaarden  in  de  Polytechnische  School 
ter  bewaring  te  geven. 

Als  President  der  Commissie  voor  Standaardmeter  en 
-kilogram  had  de  Heer  Bosscha  (zie  advies  V.  en  M.  3,  III, 
305)  aan  de  Afdeeling  geschreven :  » Wanneer  de  Commissie 
» hare  werkzaamheden  heeft  ten  einde  gebracht,  zal  het  tgd- 
>stip  daar  zgn,  om  over  de  wijze  van  bewaren  van  den  nieuwen 
» Standaard  voorstellen  te  doen*'.  Dat  scheen  regelmatig.  De 
Afdeeling  kon  dus  de  voorstellen  van  Aare  Commissie  te  ge- 
moet  zien,  als  dat  tijdstip  zou  zgn  aangebroken.  Intusschen, 
toen  het  Trippenhuis,  in  zijn  geheel,  ter  beschikking  der  Aka- 
demie  kwam,  meende  het  Bestuur,  onder  de  door  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  verlangde  voorstellen  tot  ver- 
bouwen, alvast  ook  zoodanige  te  moeten  opnemen,  als  voor 
de  richtige  bewaring  en  het  gebruik  der  Standaarden  zouden 
gevorderd  worden,  en  de  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
schonk  daaraan  zijne  goedkeuring.  Maar  zie,  weinige  maan- 
den later,  leert  de  afdeeling  uit  stukken,  door  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  in  hare  handen  gesteld,  het 
advies  kennen  van  den  Heer  Bosscha  en  —  de  gezindheid 
van  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid,  om 
het  te  volgen.  Nu  beweert  wel  de  Heer  Bosscha  (antwoord 
V.  en  M.  3,  III,  430),  dat  de  Afdeeling  gewaarschuwd  was : 
geraadpleegd,  namelgk,  door  het  Bestuur  omtrent  de  verbou- 
wing, in  verband  met  de  bewaring  der  Standaards  in  het  Trip- 
penhuis, zou  de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram 
(de  Heer  Bosscha  was  het  die  sprak)  hebben  te  kennen  gege- 
ven, dat  bij  de  Regeering  voorstellen  in  overweging  waren, 
om  de  Standaarden  naar  elders  »over  te  brengen'*.  Ware 
het  aldus,  het  zou  geen  waarschuwing,  maar  slechts  een 
opmerking  geweest  zijn,  toevallig  door  het  Bestuur  uitge- 
lokt.    Maar,  volgeus  de  aanteekeningen  van  den  Secretaris 


(  179  ) 

der  Afdeeling,  gold  die  opmerking  niet  de  nieuwe  Stand- 
aarden, maar  verschillende  oude,  nog  in  hft  Trippenhuis 
aanwezig,  die  men  gaarne  bereid  was  ten  behoeve  van  het 
IJkwezen  af  te  staan,  —  en  ten  aanzien  van  welke  alleen  van 
» overbrengen"  kon  sprake  z^n.  De  waarheid  is,  dat  het  Be- 
stuur zoowel  als  de  leden  der  Afdeeling,  bg  het  kenbaar  wor- 
den van  des  Ministers  voornemen,  hoogelgk  waren  verrast,  in 
dubbele  mate,  toen  al  verder  bleek,  dat  de  inrichting  voor 
de  bewaring  der  Standaarden,  waaromtrent  de  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken  met  de  Afdeeling  was  overeengeko- 
men, op  onverklaarbare  wijze  uit  het  begrootingsplan  ver- 
dwenen was.  Zeker  lag  het  niet  in  de  bedoeling  van  den 
Heer  Bosscha,  de  Afdeeling  gelegenheid  te  geven,  zich  te 
laten  hooren,  vóór  het  Koninklgk  Besluit  was  uitgevaardigd. 
Ook  in  hetgeen  verder  gevolgd  is,  heeft  de  Heer  Bosscha 
gehandeld  als  een  bekwaam  veldheer,  die  in  stilte  de  mid- 
delen beraamt  en  ten  uitvoer  legt,  die  hem  de  overwin- 
ning moeten  verzekeren,  weifelende  bondgenooten  daarvan 
getuige  maakt  en  de  beslissing  uitlokt^  zoodra  de  kansen 
der  t^enpartij  zich  ten  goede  schgnen  te  keeren.  En  de 
methode  heeft  doel  getroffen.  Op  ons  gebied  is  ze  echter 
wei  aan  eenige  bedenking  onderhevig.  Het  standpunt  is 
hier  een  geheel  ander.  De  veldheer  ontvangt  zijn  taak  en 
heeft  die  te  volvoeren  als  een  hem  opgedragen  last  —  niet 
te  beoordeelen.  Wi]  kiezen  onze  taak  en  zijn  dan  ook  voor 
die  keuze  verantwoordelgk.  En  kent  hg  geen  ander  doel 
dan  te  overwinnen,  het  onze  is  te  overtuigen:  wg  plegen 
onze  plannen  openhartig  bloot  te  leggen,  voeren  de  gron- 
den aan,  waarop  ze  berusten,  verdedigen  ze  tegen  de  ge- 
maakte bedenkingen  en  ontsnappen  zoodoende  aan  het  ge- 
vaar van  te  groot  zelfvertrouwen,  terwijl  wg  in  den  uit- 
slag den  toetsteen  vinden  der  deugdelgkheid  en  rechtmatig- 
heid van  ons  streven. 


n. 


Het  bovenstaande  moest  strekken  tot  staving  der  bezwaren, 
die   ik    tegen  de  handelingen  van  den  Heer  Bosscha  in  het 
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midden  bracht.  Van  meer  gewicht  is  het  nog,  ten  toetsete 
brengen  wat  hi}  aanvoerde  tegen  m^n  betoog:  dat  let 
onttrekken  der  Standaarden  aan  onze  Afdeeling  zou  zijn  een 
onrecht,  haar  aangedaan,  en  een  handeling,  in  strijd  met 
hoogere  belangen. 

Om  het  recht  der  Akademie  te  vindiceeren,  beriep  ik  mij 
op  de  diensten,  75  jaren  lang  in  deze  door  Instituut  en 
Akademie  bewezen.  Uit  zulke  diensten,  zoo  beweerde  ik, 
worden  traditioneele  rechten  geboren,  waarop  alleen  inbreuk 
mag  worden  gemaakt,  wanneer  belangen  van  overwegenden 
aard  het  eischen.  » Rechten 'M  —  zoo  sprak  de  Heer  Bosschi, 
»de  Akademie  heeft  geen  ander  recht  als  nuttig  te  zijn". 
Dat  klinkt  als  een  groot  woord,  geschikt  misschien  om  in- 
druk te  maken,  maar,  wel  beschouwd,  opgaande  in  be- 
gripsverwarring. Nuttig  te  zgn,  immers,  heet  plicht,  niet 
recht,  en  het  is  om  dien  plicht  te  kunnen  vervullen,  dat  men 
zgn  rechten  moet  handhaven.  Maar  de  diensten  ook,  waarop  ik 
die  rechten  grondde,  werden  door  den  Heer  Bosscha  ontkend: 
wat  Instituut  en  Akademie  gedaan  hebben,  zou  niet  waard 
zijn  dat  men  er  zich  op  verheft.  Boven  gold  zyne  kritiek 
de  Akademie  en  den  Heer  Stamkart:  wij  hebben  gezien 
met  welk  gevolg.  Hier  is  zij  tegen  het  Instituut  gericht 
en  Igdt  schipbreuk  op  de  jammerlykste  wgze.  Men  oordeele: 

Het  geldt,  in  de  eerste  plaats,  de  eerste  tienjarige  verifi- 
catie  van  de  Standaarden  van  den  tweeden  rang,  in  1829 
door  de  Instituut-Commissie  in  het  Trippenhuis  bewerkstel- 
ligd. Z^ne  kennis  daaromtrent  ontleent  de  Heer  Bosscha 
aan  het  driejaarl:gksch  Verslag  over  1837/1839  van  de 
Eerste  Klasse  van  het  Instituut  (afgedrukt  in  D.  VHI  der 
nieuwe  verhandelingen). 

Van  deze  verificatie  is  in  de  gedrukte  stukken  niets  anders 
te  vinden  dan  de  verzekering,  »  dat  de  Standaarden  niet  waren 
>  veranderd  en  er  dus  geen  zwarigheid  bestond  ze  terug  te 
azenden,  ten  einde  wederom  gedurende  10  jaren  als  Stan- 
>daarden  van  den  2en  rang  te  worden  gebruikt".  Nu  zou, 
volgens  den  Heer  Bosscha,  in  1837  de  adviseur  Lipkens 
tot  de  wetenschap  gekomen  zyn,  »dat  de  Standaarden  van 
>den    tweeden   rang    bg    het  Ministerie  van  Binnenlandsche 
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>  Zaken,  b^  de  Provinciale  Staten  en  bij  'sR^ks  Munt  geen 
» vertrouwen  gedoogen".  Lipkens  zou  daarom  aan  de  Regee- 
ring hebben  voorgesteld,  de  Standaarden  op  nieuw  te  verge- 
lijken en  daartoe  de  Standaarden  van  den  1®"  rang,  bg  het 
Instituut  berustende,  te  ontzegelen.  En  de  Heer  Bosscha 
deelt  ons  mede,  dat  daarop  een  Koninklijk  Besluit  is  gevolgd, 
buiten  medewerking  van  het  Instituut  genomen,  en  bepa- 
lende »dat  de  verificaties",  zoo  drukt  hg  zich  uit,  » door  het 
» Instituut  verricht,  zouden  worden  overgedaan'.  Nu  zou, 
alt^d  volgens  den  Heer  Bosscha,  het  vervolg  van  het  ge- 
noemde verslag  een  eigenaardig  licht  op  dit  voorval  werpen 
in  deze  woorden :  » hij  art,  2  van  V  Konings  Besluit  de  eerste 
»  Klasse  wordende  uitgenoodigd^  om  twee  of  meer  leden  uit  haar 
Temidden  te  committeeren,  ten  einde  des  verkiezende  öij  het  be- 
%  doelde  onderzoek  tegenwoordig  ie  zijn,  is  dezelve  daardoor 
» eeniger  mate  in  die  werkzaamheden  betrokken  geworden  en  in 
:»de  verplichting  gebracht  van  het  voorgevallene  verslag  te 
^doen\  En  de  Heer  Bosscha  gaat  voort:  »Dit  was  inder- 
»daad  geen  aangename  taak:  want  de  1^  klasse  was  nu  in 
»de  noodzakel^kheid  gebracht  zelve  te  verklaren,  dat  de 
»door  haar  vroeger  beproefde  Standaards  van  den  2en  rang 
>te  veel  verschilden  van  de  Standaards  des  Nederlandschen 
»ponds,  om  als  zoodanig  te  bleven  gelden". 

Schgnt  dit  alles  niet  uiterst  compromettant  voor  het 
Instituut  ? 

Gelukkig  is  het  onwaar  van  het  begin  tot  het  einde. 

Vangen  wiy  aan  met  het  einde.  De  Heer  Bosscha  „zou 
zooveel  mogelgk  woordelgk  aanhalen" :  't  was  zeker,  om 
den  lezer  in  staat  te  stellen,  zelfstandig  te  oordeelen.  Maar 
zie,  h^  schrijft  ééne  zinsnede  over  en  laat  eene  tweede  weg, 
die  zou  belet  hebben  aan  de  eerste  een  valsche^  verklaring 
te  geven.  Op  die  eerste  boven  cursief  gedrukte  volgt,  na- 
melijk, in  het  verslag:  »Zi;  zal  echter  den  lezer  niet  ver^ 
T^niomn  met  een  breede  ontwikkeling  van  hetgeen  een  onafge^ 
i^hroken  arbeid  van  tien  volle  dagen  heeft  opgeleverd*\  Men 
ziet:  er  is  geen  sprake  van  een  onaangename  taak:  met  de 
woorden  —  in  de  verplichting  gebracht  —  heeft  de  verslag- 
gever geen  ander  doel,  dan  zich  te  verontschuldigen  b^j  don 
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lezer,  die  ondersteld  wordt  in  het  onderwerp  weinig  belang 
te  stellen. 

Maar  ook  al  wat  voorafging  is  dwaling  en  misverstand. 

De  Heer  Bosscha  las  enkel  het  boven  aangehaald  verslag 
der  werkzaamheden  van  de  Eerste  Klasse,  dat  zeer  kort  (de 
verslaggever  wilde,  zooals  wg  zagen,  zgue  hoorders  niet  ver- 
moeien) en  op  vele  punten  onnauwkeurig  is,  en  las  boven- 
dien met  vooroordeel. 

De  stukken  van  het  archief  leeren  het  volgende : 

Bij  Koninklijk  Besluit  van  27  Mei  1837,  n^.  82,  wordt 
de  Heer  Lipeens  (adviseur  in  Schei-  en  Werktuigkunde  bij 
het  Departement  van  Binnenlandsche  Zaken)  belast  »met  het 
»jaarlgks  verificeeren  en  doen  justeeren  van  eenige  Standaar- 
den van  den  derden  rang'\  Daarbg  zou  worden  gebruik  ge- 
maakt van  den  Standaard  van  den  tweeden  rang,  berustende 
bij  genoemd  Departement.  Doch  terwijl  reeds  acht  jaren 
verstreken  waren,  sedert  die  Standaard  (b^  de  tienjaarl^ksche 
verificatie  van  1829)  met  dien  van  het  Instituut  was  vergeleken, 
wenschte,  zoo  scheen  het,  de  Heer  Lipkens  voor  dien  Standaard 
»met  een  nieuwen  zeer  nauwkeurigen  weegtoestel,  dien  hg 
had  doen  vervaardigen",  de  vergelgking  nog  wel  eens  te  her- 
halen, en  werd,  op  zgn  verzoek,  bg  Koninklgk  Besluit  van 
27  November  1837,  n^.  66,  machtiging  verleend  tot  ontze- 
geling  *).  Daarbg  werden,  met  den  adviseur  Lipkens,  de  Hee- 
ren  Uylbnbeobk  en  Lobatto  aangewezen,  om  die  verificatie 
te  volbrengen;  de  leden  van  het  Instituut,  met  de  ontzege- 
ling  belast,  zouden,  desverkiezende,  daarbij  tegenwoordig  zgn. 
Maar  de  ontzegeling  had  niet  op  den  bepaalden  dag  plaats; 
want   Lipkens  was  intusschen  te  rade  geworden  nog  andere 


*)  ^Onlangs  is  my  gebleken,  dat  het  verzoek  van  den  Heer  Lipkens 
niet  >,  den  Standaard  gold  van  den  tweeden  rang,  berustende  bij  het  De- 
partement, maar  —  een  stel  gewichten,  dat  hg,  te  gelijk  met  den  #nauw- 
rkeurigen  weegtoestel",  van  den  Instrumentmaker  Bbckeb,  destijds  te 
Groningen,  had  ontvangen.  Waarschynlyk  ten  gevolge  van  besprekingen 
aan  het  Departement  heeft  het  stel  gewichten  van  Beckeb  in  het  Ko- 
ninklijk Besluit  voor  den  genoemden  Standaard  plaats  gemaakt.  Het 
denkbeeld,  dezen  te  onderzoeken,  was  niet  eens  bij  Lipkens  opgekomen. 

Zoover   kan  fantasie  onder  den  invloed  van  vooroordeel  het  brengen ! 
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kilogrammen  te  verifiëeren,  en  de  Commissie  van  het  Insti- 
tuut meende,  dat  een  nieuw  Eoninklgk  Besluit  daartoe  moest 
machtigen.  En  nu  volgde,  bij  Koninklgk  Besluit  van  1  Ja- 
nuari 1838,  n^.  41,  een  ampliatie,  waarbg  bepaald  word,  dat 
de  prototype  ook  zou  mogen  worden  gebruikt  tot  verificatie 
van  »het  kilogram  van  van  Swinden,  thans  in  het  bezit 
»van  den  Heer  Moll,  en  dat  van  Aensae,  berustende  b^  het 
» Departement,  en  voorts  van  zoodanige  andere  kilogrammen, 
»als  welke  dè  door  de  Eerste  Klasse  van  het  Instituut  he- 
rnoemde Commissie  mocht  goedvinden  in  hare  tegenwoordig- 
»heid  te  doen  onderzoeken";  voorts,  dat  de  Heer  Moll  zou 
worden  uitgenoodigd,  de  Commissie  met  raad  en  daad  bg  te 
staan,  terw^l  het  (nu  meer  belangrgke)  werk  zou  geschieden 
ten  overstaan  eener  Commissie  van  het  Instituut. 

Die  ampliatie  had  dus  niets  minder  ten  doel  dan  de  on- 
derlinge vergelijking  ook  der  drie  door  van  Swindbn  en 
Abneae  uit  Pargs  medegebrachte  kilogrammen. 

Wat  had  daartoe  aanleiding  gegeven? 

Reeds  in  1831  had  de  Hoogleeraar  Moll,  leerling  en 
vriend  van  Van  Swinden  (ook  zijn  biograaf),  door  aan- 
koop in  het  bezit  gekomen  van  diens  kilogram,  een  aantal 
kilogrammen  van  bekenden  oorsprong  daarmede  vergeleken, 
zich  bedienende  van  een  zeer  gevoelige  balans  van  Robinson,  en 
daarbg  gevonden,  dat  alle,  sommige  zelfs  belangrijk,  zwaarder 
waren  dan  het  kilogram  van  van  Swinden,  en  h^  had 
daarbg  de  vrees  uitgesproken,  »dat  de  vergelgking  der  authen- 
>tieke  kilogrammen  van  het  Instituut  en  van  Abneae  tot 
» nieuwe  onzekerheden  zou  voeren''  (Bedragen  tot  de  Na- 
tuurkundige Wetenschappen,  D.  VI,  1831).  Moll  en  Lip- 
KENs,  beide  leden  van  het  Instituut,  zagen  elkander  op  het 
Trippenhuis:  en  neemt  men  in  aanmerking,  dat  het  kilo- 
gram, waarover  Moll  beschikking  had,  zou  worden  verge- 
leken, en  dat,  op  verzoek  van  Lipkens,  Moll  ook  aan  de 
Commissie  verbonden  werd,  dan  wordt  het  waarsch^nl^k, 
dat  het  denkbeeld  tot  die  vergelgking  van  Moll  was  uit- 
gegaan. Intusschen  mocht  h^  den  arbeid  niet  mede  vol- 
brengen. Hg  stierf  den  16  Januari  1838.  Maar  wat  hg 
had  voorsien,  bleek  juist  te  zgn :   de  Standaard  van  Asneab 
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werd  5,  al  de  andere  werden  46^/2  tot  64  milligrammen 
(die  van  Dblbüil,  door  Poelman  uit  Parys  medegebracht, 
50^/2)  zwaarder  bevonden  dan  het  kilogram  van  het  Insti- 
tuut *).  Als  gevolg  van  deze  verontrustende  resultaten, 
zooals  de  Heer  Oüdbmans  ze  noemt,  besloot  de  Regeering, 
na  het  advies  van  het  Instituut  te  hebben  ingewonnen  f), 
(Koninklijk  Besluit  van  10  Augustus  1858)  de  Heeren  Lip- 
KBNs,  UuLBNBROEK  en  LoBATTO  te  committeereu  tot  het  doen 
vervaardigen  en  overbrengen  van  nieuwe  Standaarden  uit 
Parijs,  waarvan,  zoo  mogelijk,  één  kilogram  en  één  meter 
van  platina. 

Ziedaar  de  gewichtige  uitkomst  van  het  werk,  door  een 
Commissie,  bestaande  uit  twee  leden  van  het  Instituut  met 
den  Heer  Lobatto,  ten  overstaan  eener  Commissie  van  Insti- 
tuutsleden,  in  het  Trippenhuis  volbracht,  —  van  het  werk, 
dat,  volgens  den  Heer  Bosscha,  had  moeten  dienen,  om  de 
tienjaarlyksche  verificatie  der  Standaarden  van  den  tweeden 
rang  door  het  Instituut  »over  te  doen**,  en  dat  de  schande 
van  het  Instituut  zou  hebben  aan  het  licht  gebracht.  Welk 
eene  tegenstelling!  En  dat  heet  historie,  historische  kritiek 
wellicht! 

Voldaan  met  zgne  kritiek,  besluit  de  Heer  Bosscha  :  » Dit 
» schrikt   den   Heer   Donders  niet  af  te  zeggen  . .  . ,"  Neen! 


•)  In  zyn  onlangs  uitgegeven  stuk  (Verslagen  en  mededeelingen  der 
afdeeling  Natuurkunde.  D.  HL  1887.  blz.  202)  getuigt  de  Heer  Otjdemans 
van  dit  onderzoek,  dat  het  «rnet  de  grootste  zorgvuldigheid  is  uitgevoerd." 
Hij  heeft  ook  gelegenheid  gehad,  de  aanteekeningen  van  Lobatto  en 
UiJLENBEOEK  in  te  zien,  die  nu,  door  zijne  zorg  geordend,  in  het  Archief 
der  afdeeling  berusten.  De  waarschynl^ke  fout  van  elke  gemiddelde  van 
6  wegingen  bedroeg  slechts  ±  0.24.  mgr. 

+)  Volgens  den  Heer  Otjdemans  raadpleegde  de  Minister  eerst  het 
college  van  Raden  en  Generaal  meesteren  der  Munt  en  daarna  de  Ie  klasse 
van  het  Kon.  Ned.  Instituut.  Die  voorstelling  is  niet  juist.  Genoemd 
college  heeft,  nadat  het  kilogram  van  Deleuil  zooveel  zwaarder  was 
gevonden,  door  tusschenkomst  van  den  Heer  Lipkeks,  verzocht  zijn  ge- 
voelen te  mogen  openbaren,  waarin  de  Minister  heeft  toegestemd  (zie 
Missive   van   den  Minister,  30  April  1838  n^  197,  2e  afdeeling,  en  van 

Raden  en  Generaalmeesteren  van  7   Mei  1838,  n®.  — - ) :    geraadpleegd 

is  alléén  het  Instituut. 
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Die  kritiek  schrikt  den  Heer  Donders  niet  af  te  zeggen  en 
te  herhalen:  »met  voldoening  mogen  wij  op  de  bemoeiin- 
>gen  yan  het  Koninklijk  Nederlandsch  Instituut,  gevolgd 
»door  die  der  Koninkligke  Akademie  over  dit  tgdvak  van 
>meer  dan  zestig  jaren  terugzien'*.  En  zg  weerhoudt  hem 
niet,  >ie  vergelijkingen  met  de  Standaarden  in  het  belang 
»der  wetenschap  voor  de  Akademie  te  vindiceeren  en  te 
>eischen,  dat  daarop  het  licht  schone  der  Akademie".  Een 
feit  is  het,  en  een  feit  van  groote  beteekenis,  dat  de  Aka- 
demie de  beste  krachten  van  Nederland  aan  zich  weet  te 
verbinden.  Maar  wat  is  gebleken  »vaii  de  feiten,  wier  on- 
verbiddelgke  logica",  volgens  den  Heer  Bosscha,  met  die 
verzekering  spotten  zou! 

Omtrent  de  tienjaarlgksche  verificatie  van  1829  heb  ik 
verder  niets  gevonden  buiten  het  Rapport,  waaruit  de  boven- 
aangehaalde  woorden  zijn  overgenomen.  Maar  het  feit,  dat 
Gemit  Mom.  tot  de  leden  der  Commissie  behoorde,  heeft 
beteekenis.  Wie  kennis  maakt  met  zgne  boven  geciteerde 
Verhandeling,  zal  niet  gelooven,  dat  die  verificatie  zoo  opper- 
vlakkig geschiedde  als  het  Rapport  kon  doen  vermoeden.  Blik- 
baar is  de  schrandere  geleerde,  na  de  b^  die  verificatie  op- 
gedane ervaring,  terstond  aan  het  werk  getogen:  zgn  ver- 
bandehng  verscheen  in  1831.  Moll  was  niet  alleen  een 
schrander,  maar  ook  een  zeer  betrouwbaar  en  omzichtig 
man.  Voor  den  twgfel,  dien  hg  uitsprak  omtrent  de  gelgk- 
heid  der  » authentieke"  Kilogrammen  van  van  Swinden,  van 
Aenbab  en  van  het  Instituut,  alle  te  gelgk  uit  Parijs  over- 
gebracht, heeft  hij  zeker  zgne  gronden  gehad.  Zou  de  uit- 
drukking in  het  Verslag  der  Commissie  van  1829,  »dat  de 
^Standaarden  van  den  tweeden  rang  niet  veranderd  waren", 
ook  kunnen  beteekenen,  dat  ze  onderling  voldoende  overeen- 
kwamen, maar  van  dat  van  het  Instituut  verschilden?  In 
de  door  Moll  nagelaten  papieren  had  men  wellicht  de  aan- 
teekeningen  kunnen  vinden  over  de  verificatie,  die  ik  in  het 
Archief  van  het  Instituut  te  vergeefs  heb  gezocht. 

De  Heer  Bosscha  schgnt  het  Instituut  ook  de  eer  niet 
te  gunnen  van  zgne  rapporten,  in  zake  de  invoering  van  het 


j 
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metrieke  stelsel,  op  verzoek  der  Begeering  uitgebracht. 
Volgens  hem  zou  de  Instituutscommissie  van  1809.  waar- 
van ook  VAN  SwiNDEN  eu  Aenbae  leden  waren,  niets  anders 
hebben  te  doen  gehad  dan  het  rapport  over  te  nemen,  dat 
deze  laatsten  acht  jaren  te  voren  hadden  opgesteld. 

Ik  had  reden  te  vermoeden,  dat  dit  bezijden  de  waarheid 
was,  en  ik  bedroog  mg  niet.  De  Heer  Bosscha  heeft  zich  be- 
paald tot  het  lezen  der  voorrede  van  de  Volmaakte  maten  en 
gewichten  van  van  Swinden  en  zgn  kennis  aangevuld  met 
voorstellingen,  door  vooroordeel  ingeblazen.  Reeds  vroeger, 
bij  het  schryven  mgner  memorie,  had  ik  de  verslagen  van 
het  Instituut  gelezen  en  heb  thans  mij  ook  de  moeite  gege- 
ven, de  voordracht  te  raadplegen  van  het  uitvoerend  Bewind 
aan  de  Eerste  Kamer  van  het  vertegenwoordigend  lichaam*), 
benevens  het  concept  dier  voordracht,  door  den  Agent  der 
internationale  oeconomie  opgemaakt,  met  de  daarbg  behoo- 
rende  rapporten  van  van  Swinden  (12  Februari  1800)  en  van 
Aeneab  (26  Februari  1800)  f),  alle  in  het  Archief  van  ge- 
noemden Regent  op  *s  Rijks- Archief  in  originali  aanwezig. 
Daarbij  is  mg  gebleken,  dat  in  de  uitvoerige  voordracht  van 
den  Agent  het  advies  van  van  Swinden  (zelf  lid  van  het  uit- 
voerend bewind)  gevolgd  en  het  concept  der  voordracht  naar 
een  nota  van  aanmerkingen  van  van  Swinden  nader  gewij- 
zigd is,  zoodat  die  voordracht  inderdaad,  in  hoofdzaak,  het 
werk  mag  heeten  van  van  Swinden.  Maar  tevens  heb  ik 
mg  kunnen  overtuigen ,  dat  niet  alles,  zooals  de  Heer 
Bosscha  stout  weg  beweerde,  maar  niets  hoegenaamd  daaruit 
is  overgenomen  in  het  verslag  der  Instituutscommissie  van 
1809.  En  bevreemden  kan  dit  niet;  want  geheel  andere 
zaken  zgn  het,  die  in  beide  behandeld  worden.  Van  het 
uitvoerend  bewind  verlangde  de  Kamer  aanwijzing,  welke 
onveranderlgke  grootheid  moest  worden  voorgesteld,  ter  vol- 
dojening  aan  Art,  59  van  de  algemeene  beginsels  der  Staats- 


*)  Zie    Besluiten    der    Eerste    Kamer   van   het   vertegenwoordigend 
lichaam  des  Bataafschen  Yolks,  4  Mei  1801. 

f)  Niet  een   advies   van   van   Swinden   en  Aeneab,  zooals  de  Heer 
Bosscha  onderstelde,  maar  twee  afzonderlijke  adviezen. 
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regeling,  dat  uitdrukkelijk  beval:  »de  maten  en  gewichten 
>  worden  door  de  gantsche  republiek,  zoo  spoedig  doenl^k, 
»naar  eene  zekere  onveranderlijke  grootheid,  tiendeelig  gel]gk 
» gemaakt".  En  het  antwoord  bepaalt  zich  tot  een  be- 
knopte geschiedenis  van  het  Fransche  stelsel  en  een  be- 
toog van  zijne  superioriteit.  Wat  bg  de  invoering  zou  zgn 
in  acht  te  nemen,  zou  nader  worden  onderzocht  en  »ter 
» bekwamer  tgde  ter  sanctie  en  om  kracht  van  wet  te  er- 
» langen  worden  aangeboden".  Maar  zoover  kwam  het, 
zooals  wij  weten,  niet.  Het  Rapport  daarentegen  van  het 
Instituut,  van  20  Juli  1809,  liep  juist  over  de  invoering 
van  het  stelsel,  dat  uu  bij  de  Wet  alreeds  was  voorge- 
schreven, en  nam  die  vraag  zeer  breed  op,  beginnende  met 
een  eerste  Rapport  van  78  bladzijden,  in  folio,  met  bijla- 
gen, enkel  betreffende  de  lengtematen,  een  schoon  uitge- 
werkt en  doorwrocht  stak,  zooals  de  Regeering  het  noemde. 
Droeg  VAN  Swinden,  zooals  te  vermoeden  is,  daartoe  het 
meest  bg,  het  was  als  lid  der  Instituutscommissie,  die  voorts 
de  Heeren  Aenbae,  van  Beeck  Calkoen,  Focker,  Keaijen- 
HOFF,  Paats  van  Troostwijk,  Vrolik  en  van  den  Endb  tot 
hare  leden  telde. 

Het  latere  Rapport  van  17  December  1814,  dat  aan  de 
conceptwet  van  10  Juni  1816,  strekkende  tot  aanneming 
van  een  eenvoudig  stelsel  van  maten  en  gewichten,  ten 
gronde  lag  *),  gaat  de  Heer  Bosscha  met  stilzwijgen  voorbg. 
Ik  wil  er  alleen  van  zeggen,  dat  het  een  hoogst  delicate 
zaak  was,  in  die  dagen  na  de  Fransche  overheersching, 
de  aanneming  van  het  Fransche  stelsel  te  bepleiten,  en  dat  het 
Instituut  zich  daarvan  op  de  meest  behoedzame  wgze  kweet, 
door  subsidiair  ook  te  onderzoeken,  welke  andere  wegen  nog 
zouden  kunnen  worden  ingeslagen,  bijaldien  de  Regeering 
tegen  de  invoering  van  het  Fransche  stelsel  overwegende 
bezwaren  had,  —  overigens  verwijzende  naar  het  Rapport  van 
1809,  als,  mutatis  mutandis,  alles  bevattende,  wat  bg  de 
invoering  zou  behooren  te  worden  in  acht  genomen. 


*)  Vergelijk  mijn  advies,  V.  en  M.  3,  III, 
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Genoeg  om  te  doen  zien,  hoe  de  Heer  Bosscha  zich  ook 
in  deze  zaak  aan  het  Instituut  vergrepen  heeft. 

Met  zaken  van  minder  beteekenis'  ging  het  niet  anders. 
Zoo  zou,  volgens  den  Heer  Bosscha,  de  Akademie  niet  ge- 
hoord zijn  over  de  Wet  der  maten  en  gewichten  van  1869  : 
hij  heeft  dit  gezegd  en  herhaald,  om  mijn  beweren  te  lo- 
genstraffen, dat  Akademie  en  Instituut  tot  dusverre  over 
alle  gewichtige  punten,  de  materie  betreffende,  geraadpleegd 
waren.  Maar  hij  vergist  zich  alweder.  Toen  de  Minister 
Thoebecke  tot  de  regeling  wenschte  over  te  gaan,  verlangde 
hij  voorlichting  van  het  Instituut  omtrent  de  bepaling  der 
Standaarden,  het  éénige  punt,  zooals  de  genoemde  Minister 
begreep,  waarover  de  wetenschap  hier  had  te  oordeelen,  en 
die  voorlichting  werd  op  afdoende  wijze  verstrekt  in  een 
merkwaardig  verslag,  dat  aan  de  bepaling  in  het  ontwerp 
Heemskebk  (Zitting  1867  — 1868)  is  ten  gronde  gelegd,  zoo- 
als blgkt  uit  de  memorie  van  toelichting,  waarin  een  extract 
van  het  door  het  Instituut  geleverd  betoog  is  opgenomen. 
Het  verslag  toonde  aan,  dat  de  mètre  des  Archives,  als 
zoodanig  (niet  als  het  quotum  van  een  meridiaan  der  aarde), 
de  grondslag^  Ie  point  de  départ,  zooals  de  internationale 
commissie  op  gelijke  gronden  later  vaststelde,  behoorde  te 
z^n  van  den  Standaardmeter.  Maar  het  ontwerp  Fock, 
dat  tot  Wet  werd  verheven,  heeft  een  verandering,  zeker 
geen  verbetering,  ondergaan:  het  schrift  in  Art.  2  voor, 
dat  onze  standaarden  kopieën  zullen  zijn  van  die  der  ge- 
noemde Archives.  En  —  nu  weet  de  Heer  Bosscha  te  ver- 
halen, dat  de  Akademie  daarover  niet  gehoord  is. 

Ik  meen  hiermede  genoeg  gedaan  te  hebben,  om  de  ver- 
diensten van  Instituut  en  Akademie,  en  daarmede  hunne 
traditioneele  rechten  in  deze,  te  handhaven, 

Zgn  er  nu  hoogere  belangen,  die  konden  nopen  ze  ten 
offer  te  brengen? 

Het  tegengestelde  is  waar.  Wat  in  m^n  advies  daar- 
omtrent gezegd  is,  heeft  geen  weerlegging  gevonden,  't  Is 
het  belang  der  wetenschap  en  tevens  Staatsbelang,  dat  de 
Akademie  geroepen  zg,  de  mannen  aan  te  wijzen,  die  dit 
werk    hebben    te   volbrengen,    en,   niet  minder,  dat  zij  ten 
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hunnen  behoeve  over  een  gelegenheid  hebbe  te  beschikken, 
waarin  zij,  onafhankel^k  van  een  Directeur,  lid  of  niet  lid 
der  Akademie,  naar  hunne  conveniëntie  kunnen  werkzaam  zgn. 

En  te  bereiken  is  dat  niet,  tenz^  de  standaarden  berusten 
b^  de  Akademie.  Om  dien  eisch  belachel^k  te  maken,  zegt 
en  herhaalt  de  Heer  Bosscha,  dat  ik  het  bezit  als  hoofd- 
zaak, het  gebruik  als  byzaak  beschouwd:  geen  lid  der  Aka- 
demie is  dwaas  genoeg,  om  aan  het  bezit,  om  het  bezit, 
eenige  waarde  te  hechten.  En  de  Heer  Bosscha  weet  zeer 
goed,  dat  het  mij  alleen  te  doen  is,  om  den  invloed  der 
Akademie  op  de  werkzaamheden  te  verzekeren.  Dit  is  de 
beteekenis  van  mgn  » beati  possidente8*\  Zijn  de  Standaarden 
naar  de  Polytechnische  school  overgebracht,  men  kan  zich 
overtuigd  houden,  dat  persoonlijke  invloed  zich  zal  doen 
gelden,  waar  staatsbelang  vordert,  dat  de  Akademie  gehoord 
worde,  en  wat  van  dergelgken  invloed  te  wachten  is,  zal 
aan  het  licht  treden,  wanneer  ik  in  het  derde  deel  van 
mgn  repliek  onze  internationale  verhouding  tot  de  meter- 
zaak zal  hebben  blootgelegd. 

Het  mocht  als  een  gelukkige  omstandigheid  gelden,  dat, 
juist  toen  de  toeleg  zichtbaar  werd  om  de  Standaards  weg 
te  voeren,  het  Trippenhuis  geheel  ter  beschikking  kwam 
van  de  Akademie.  Liet  de  inrichting  voor  bewaring  en 
gebruik  hier  tot  dus  verre  te  wenschen  over,  zelfs  de  Heer 
Bosscha  ontkent  niet,  dat  thans  daarin  op  de  voorge- 
stelde wgze  naar  eisch  zou  worden  voorzien.  Maar  nu  ver- 
oorlooft hy  zich  weder  te  gispen  en  te  bespotten  wat  hg  de 
luchthartigheid  noemt,  waarmede  ik  over  alle  moeielijkhe- 
den  heenstap.  Hij  vergeet  daarbg,  dat  zijne  diatribe  niet 
mg  alleen,  maar  zoo  velen  treft,  als  de  Standaarden  in  het 
Trippenhuis  wenschten  te  behouden,  dat  is  genoegzaam  de 
helft  zigner  medeleden,  —  te  beginnen  met  de  leden  zoowel 
van  het  nieuwe  als  van  het  oude  Bestuur,  zonder  uitzon- 
dering, de  meesten  physici  of  physiologen,  die  toch  weten 
wat  tot  nauwkeurig  meten  en  wegen  noodig  is  en  met  licht 
en  warmte  hebben  leeren  omgaan.  Maar,  tegenover  die  spot- 
terng,  werd  hem,  ^van  meer  dan  eene  zijde,  ernstig  onder 
het    oog    gebracht,    dat    hg    zich   ten  aanzien  der  daaraan 
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verbonden  bezwaren  aan  overdryving  schuldig  maakte.  En 
die  overdrijving  geldt  niet  slechts  de  moeielgkheden  big  de 
inrichting  en  bg  den  arbeid,  maar  ook  de  daaraan  verbon- 
den uitgaven:  men  bedenke,  dat  het  physisch  Instituut  der 
Polytechnische  school  ook  niet  aan  het  eind  zijner  eischen 
zijn  zou,  wanneer  de  prototypen  daar  tot  wetenschappelgk 
onderzoek  zouden  moeten  worden  aangewend. 

En  wie  zal  durven  beweren,  terwijl  alvast  de  oude  en 
de  nieuwe  Onder- Voorzitter  zich  voor  het  behoud  der  Stand- 
aarden te  Amsterdam  verklaarden,  dat,  onder  de  daar  woon- 
achtige leden  niet  zoodanige  zouden  te  vinden  zijn,  die 
voor  de  werkzaamheden  in  het  Trippenhuis  hunne  talenten 
en  hunnen  tijd  veil  hebben?  Er  is  geen  reden  om  aan  te 
nemen,  dat  zich  meer  Commissieleden  zouden  te  verplaatsen 
hebben,  wanneer  de  werkzaamheden  te  Amsterdam,  dan 
wanneer  zij  te  Delft  te  volbrengen  zgn.  En  zeker  is  het 
niet  onverschillig,  dat  de  leden,  die  de  Vergadering  der 
Akademie  bijwonen,  daar  ten  allen  tijde  in  het  werk  kan- 
nen worden  betrokken. 

•  Wat  ik  voorstond  was  het  belang  der  wetenschap  en 
Staats1)elang  tevens.  Maar  was  het  ongepast  daaraan  te 
herinneren,  terwyl  de  afdeeling  bezig  was,  haar  verband  tot 
de  Regeering  los  te  maken,  dat  zij  na  de  opheffing  van  het 
Instituut  haar  ontstaan  te  danken  had  aan  de  erkenning 
der  Regeering,  dat  zy  nut  trok  uit  hare  adviezen?  Of  zou 
het  waken  voor  het  bestaan  der  Akademie  niet  zijn  staats- 
belang? Dan  zou  ik  niet  langer  wenschen  tot  hare  leden 
geteld  te  worden. 

De  Heer  Bosscha  besluit  het  tweede  deel  van  zijn  ant- 
woord met  eene  glansrijke  peroratie  over  de  roeping  eener 
Akademie.  Jammer  alleen,  dat  zij  hem  werd  ingegeven 
door  den  waan,  dat  in  str^d  daarmede  zou  gedacht  of  ge- 
handeld zijn. 

III. 

In    mgn    advies    beb    ik  de  verheffing  van  meter  N^,  X9 
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tot  Standaard  genoemd  ontijdig  *).  De  redenen  daarvoor 
heb  ik  duidelijk  blootgelegd.  Maar  door  het  antwoord  van 
den  Heer  Bosscha,  wien  het  vooral  te  doen  is,  om  zijne 
houding  in  de  internationale  Commissie  te  rechtvaardigen, 
kon  men  het  spoor  bister  raken,  en  zie  ik  m^  genoopt,  de 
zaak  nog  eens  kort  en  duidelgk  bloot  te  leggen. 

Wat  was  het  doel  der  internationale  Commissie? 

Geen  ander  dan,  in  't  belang  vooral  der  Europesche  graad- 
meting, de  grootst  mogelgke  uniformiteit  te  verkregen  der 
Standaarden  in  alle  landen.  Om  dit  doel  te  bereiken,  had 
de  Commissie  besloten,  en  wel  met  algemeene  stemmen, 
waaronder  die  van  de  Heeren  Stamkaet  en  Bosscha:  dat 
van  den  mètre  des  Archives,  z^nde  een  eindmaat,  een  vol- 
doend aantal  kopieën,  als  streepmaat,  zouden  worden  ver- 
vaardigd en  onderling  vergeleken,  waarvan  dan  één,  mp?aaif« 
van  den  mètre  des  Archives,  tot  internationale  prototype  zou 
worden  verheven,  tot  welken  de  aequaties  van  al  de  overigen 
zouden  worden  teruggebracht,  en  dat  deze,  als  zoovele  irfön- 
iisclie  nationale  prototypen,  aan  de  verschillende  staten,  inge- 
volge hunne  aanvraag,  zouden  worden  toebedeeld  f). 

Ook  Nederland  had  twee  dergelgke  meters  te  wachten. 
Maar  onze  Regeering  heeft,  zooals  men  weet,  hare  betrekking 
tot  de  internationale  Commissie  afgebroken.  Zij  heeft  ook  geen 
gebruik  gemaakt  van  een  overgangsbepaling  der  conventie, 
waarb^  aan  de  Staten,  die  daaraan  geen  deel  mochten  ne- 
men,   toch    het    recht  op  de  aangevraagde  nationale  proto- 


*)  Later,  in  een  naschrift,  trok  ik  de  voorstellen  in,  die  daarmede 
in  verband  stonden.  Door  sommigen  is  dit  opgevat,  als  hadde  de  grond, 
waarop  ik  de  verheffing  ontijdig  noemde,  voor  mij  opgehouden  te  bestaan. 
Dat  is  een  dwaling.  Het  intrekken  der  genoemde  voorstellen  geschiedde  al- 
léén, omdat  het  Bestuur  der  Afdeeling  de  vraag  betreffende  de  bewaarplaats 
der  Standaarden,  eenmaal  aan  de  orde  gesteld,  wenschte  beslist  te  zien. 
En  om  redenen,  in  het  naschrift  vermeld,  meende  ik  aan  dien  wenschte 
kunnen  gehoor  geven.  Maar  mijne  bedenking  bleef  van  kracht,  en  per- 
sooDlijk  wenschte  ik'  niets  liever  dan  den  status  quo  te  zien  bestendigd. 

t)  Streepinaten  acht  men  verkieslijk  voor  Standaarden.  De  grootere 
moeielijkheid  en  de  mindere  nauwkeurigheid  der  vergelijking  van  een 
streepmaat  met  een  eindmaat  heeft  doen  besluiten  als  nieuwe  inte^i^- 
tionale  prototype  een  streepmaat  aan  te  nemen< 


(  192  ) 

typen  werd  verzekerd.  Zg  heeft  goed  gevonden,  zich  tot 
de  Fransche  Regeering  te  wenden  met  het  verzoek,  i.e  wor- 
den toegelaten,  om,  in  het  Conservatoire  des  Arts  et  des 
Métiers,  kopieën  te  doen  vervaardigen  van  den  Mètre  des 
Archives:  en  zoo  kwamen  wg  in  't  bezit  van  de  platinum- 
iridinm  meters  N^.  19  en  27.  Deze  zgn  dus  kopieën  op  eigen 
hand,  geen  nationale  prototypen,  vergeleken  met  den  mètre 
international^  gel^k,  krachtens  het  besluit  der  internationale 
Commissie,  in  het  belang  der  uniformiteit  worden  gevorderd. 

Intusschen  zullen  aan  de  overige  staten  de  nationale 
prototypen  weldra  worden  afgeleverd.  Ze  zullen  deze  tot 
standaard  verhefiFen,  de  aequatie  opnemende  met  den  inter- 
nationalen prototype.  En  nu  stelt  de  Ned.  Regeering  zich 
voor,  een  zgner  meters  tot  wettigen  Standaard  te  verklaren 
en  in  het  Koninklijk  Besluit  de  aequatie  op  te  nemen  met 
den  Mètre  des  Archives.  Er  laat  zich  geen  omstandigheid 
denken,  die  daartoe  nopen  kon,  en  het  was  dus  geraden 
te  wachten,  tot  Meter  19  met  de  internationale  prototype 
zou  zijn  vergeleken,  't  Is  onregelmatig,  een  Meter  tot 
Standaard  te  verheffen,  dragende  de  aequatie  met  den  Mètre 
des  Archives,  terwgl  andere  Staten  gereed  staan,  de  aequatie 
met  den  internationalen  prototype  op  te  nemen,  't  Heeft 
geen  houding  naar  vergelgking  met  dien  prototype  te  moe- 
ten zoeken  voor  een  Meter,  die  men  reeds  tot  Standaard 
verheven  heeft. 

Daarom  heb  ik  het  besluit  daartoe  genoemd  ontijdig. 

Maar  de  Heer  Bosscha  spreekt  en  handelt,  alsof  aan- 
sluiting aan  den  internationalen  prototype  overbodig  ware. 
Onze  Meters,  zegt  hij,  zgn  van  geleken  rang  als  deze.  Alsof  dat 
de  vraag  ware !  Evenals  alle  andere  kopieën  van  den  Mètre 
des  Archives,  zijn  zg  ondergeschikt  aan  den  Meter,  die  tot 
internationalen  prototype  zal  worden  verheven,  en  om  als 
nationale  prototype  te  kunnen  gelden,  moeten  zij  met  dien 
Meter  vergeleken  zgn  (vergelgk  het  besluit  der  internationale 
Commissie,  V.  en  M.  3,  IV,  bl.   191). 

Men  begrypt,  dat  uit  een  praktisch  oogpunt,  voor  het 
IJkwezen,  die  vergelijking  overbodig  is.  Daarvoor  zou  zelfs 
de    platina  meter,    onze    tegenwoordige  Standaard,  alleszins 
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voldoende  zgn.  Maar  voor  de  geodesie  wordt  de  aangluiting 
gevorderd.  Wij  vragen  niet,  w^elken  graad  van  nauwkeurig- 
heid deze  verlangt :  zeker  is  het,  dat  zij  een  constante  fout, 
afhankel^k  van  een  te  con«tateeren  verschil,  groot  of  kleip, 
tusschen  den  gebezigden  Meter  en  den  internationalen  proto- 
type, niet  kan  toelaten.  En  zou  het  niet  louter  toeval  zgn, 
als  de  vergel^king  onzer  meters  met  den  internationalen 
prototype  tot  een  volkomen  gelijk  resultaat  leidde  als  die  met 
den  Mètre  des  Archives?  De  Heer  Bosscha,  .beroept  zich  op 
de  gunstige  voorwaarden,  de  zorgvuldige  waarnemingen  en 
de  kleine  waarschijnlgke  fout  van  de  einduitkomst  der  ver- 
gelykingen.  Dit  alles  zal  ook  wel  kunnen  gezegd  wor- 
den van  de  vergelgkingen  van  den  prototype  international; 
maar  ze  zullen,  onder  andere  omstandigheden,  door  andere 
waarnemers  z^n  verricht.  Zal  men  dan  recht  hebben,  beide 
voor  gelyk  te  houden?  Ik  beroep  mij  op  het  verslag  Van 
den  Heer  Bosscha  zelf:  >la  commission  internationale  du 
mètre  et  la  conférence  diplomatique  du  mètre",  waarin 
blz.  204  geleerd  wordt,  wat  trouwens  algemeen  is  erkend,  dat 
de  waarschijnlyke  fout  een  zeer  bedriegelijke  maatstaf  is 
voor  den  graad  van  nauwkeurigheid  der  uitkomsten.  Men 
zou  zich  niet  hebben  te  verwonderen,  wanneer  mocht  blijken, 
dat  het  bedoelde  verschil  één  of  meer  microns  bedraagt. 
Maar,  groot  of  klein:  wat  te  constateereri  is,  behoort  te 
worden  geëlimineerd. 

De  Fransche  Regeering  denkt  er  niet  anders  over.  Zij 
stond  het  verzoek  der  Nederlandsche  Regeering,  om  kopieën 
te  vervaardigen  van  den  Métre  des  Archives,  gereedelijk  toe. 
En  aan  hulp  en  steun  zou  het  onzer  Commissie  in  het 
Conservatoire  niet  ontbreken.  Maar  bij  overgifte  der  meters 
wenschte  de  commissaris  der  Fransche  Regeering,  de  Ex- 
Minister  DrMAS,  in  het  Proces- Verbaal  een  zinsnede  te  zien 
opgenomen,  waarin  de  Nederlandsche  Regeering  zich  ver- 
bond, de  nieuwe  Nederlandsche  nieters  te  laten  vergelgken 
met  den  Mètre  international  en  aan  dezen  ondergeschikt  te 
maken.  Onze  Commissie  remonstreerde,  en  de  Commissaris 
w^zigde  daarop  de  zinsnede  tot  twee  malen  toe,  zich,  ten 
slotte,   tevreden   stellende   met  er  in  op  te  nemen,  dat  aan 
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onze  Regeering  het  recht  zou  verblgven,  ora  die  vergel^- 
king  te  doen  bewerkstelligen.  Blgkbaar  wilde  de  Fransche 
Begeering  enkel  constateeren,  dat  z^,  wel  is  waar,  het  ver- 
zoek der  Nederlandsche  Regeering,  om  op  eigen  verantwoor- 
del^kheid  kopieën  te  vervaardigen  van  den  mètre  des  Archi- 
ves,  hoffel^k  als  altgd,  had  ingewilligd;  maar  dat  zy  onze 
Regeering  niet  had  voorgespiegeld,  en  ook  niet  medeplichtig 
wilde  schijnen  aan  de  meening,  dat  op  die  wgze  nationale 
prototypen  zouden  zgn  verkregen.  En  dit  werd  ook  met 
de  laatste  redactie  voldoende  bereikt.  De  Heer  Bosscha 
wil  in  de  houding  van  den  Commissaris  een  poging  zien, 
>om  Mogendheden,  die  niet  tot  de  conventie  waren  toege- 
» treden,  aan  het  gezag  van  het  Comité  te  onderwerpen.'* 
Hij  kan  zich  verzekerd  houden,  dat  de  Fransche  Regeering 
zich  daarover  niet  bekommert  ♦). 


Ik  leg  hiermede  de  pen  neder.  De  lezer,  die  m^  met  aan- 
dacht gevolgd  heeft,  zal  over  de  waarde  der  gronden  en  de  be- 
trouwbaarheid der  feiten,  door  mgu  tegenstander  in  het  midden 
gebracht,  kunnen  oordeelen.  Hij  zal  de  vraag  kunnen  beant- 
woorden, of  het  Bestuur  bij  de  leden  der  Afdeeling  den  steun 
gevonden  heeft,  waarop  het  aanspraak  had.  Bestond  er  appèl 
op  de  uitspraak  eener  Jury,  ik  geloof,  dat  ik  mijn  pleidooi 
zou  gewonnen  hebben.  Nu  dat  niet  bestaat,  blijft  my  niets 
over  dan  te  berusten  in  het  vonnis,  dat  wel  niet  zal  uit- 
blijven.    Doch   mgn    werk    acht   ik    daarom  niet  verloren. 


*)  Het  antwoord  van  den  Heer  Bosscha,  zooals  het  voorde  leden  werd 
afgedrukt,  heeft  een  bijschrift,  waarin  hij  do  onjuistheid  tracht  tebetoo- 
gcii  der  voorstelling,  door  mij  gegeven  van  de  handelingen  der  Neder- 
landsche gedelegeerden  in  de  metercommissie.  Dat  bijschrift  werd  niet 
opgenomen  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  (zie  Deel  III.  3.  blz.449). 
Ik  heb  daarom  gemeend  het  laatste  gedeelte  m^ner  voor  de  leden  ge- 
drukte repliek,  dat  daartoe  hoofdzakelijk  betrekking  heeft,  ook  te  moeten 
terughouden. 

Mijne  bedoeling  was  geweest,  dat  de  stukken  alléén  voor  de  leden 
zouden  zijn  gedrukt,  en  zoo  was,  indien  ik  mij  niet  vergis,  die  van  den 
Heer  Bosscha. 
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Ik  heb  naar  m^n  beste  yermogen  de  waarheid  tot  haar 
recht  gebracht  *)  en,  naar  ik  vertrouw,  daarmede  hare  zege 
voorbereid.  Wat  ik  schreef,  wordt  niet  wgd  en  zgd  ver- 
spreid: het  blijft  bewaard  in  den  boezem  der  Akademie; 
maar  ik  heb  vertrouwen,  dat  het  te  eenigen  tgd  zijne  vruch- 
ten zal  dragen.  Dat  vertrouwen  steunde  mg  bij  den  wei- 
nig verkwikkelgken  arbeid. 


*)  Over  Stamkabt  had  ik  gaarne  iets  meer  gezegd.  Waar  hij  heeft 
gearbeid,  overal,  niet  het  minst  op  het  veld  der  Metrologie,  heeft  hy 
sporen  nagelaten  van  zijn  vindingrijk  vernuft.  In  mijn  kort  woord,  als 
Voorzitter,  bij  het  bericht  van  zijn  overlijden  gesproken,  heb  ik  daarop 
reeds  gewezen.  Zal  niemand  zich  geroepen  achten,  in  een  levensschels 
zijn  verdiensten  te  huldigen?  —  Stamkart  had  maar  één  gebrek.  Hij 
bezat  nog  jeugdigen  \jver  en  belangstelling,  toen  jeugdige  kracht  reeds 
begon  te  falen.  *t  Is  een  gebrek,  —  *t  worde  niet  vergeten,  —  dat  op 
eerbied  aanspraak  heeft. 
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OVER  DB  GRAPHÏSCHE  OPLOSSING 

VAN   BEN 

STELSEL    LINEAIRE    VERGELIJKINGEN, 

DOOB 

F.  3.  TAN  DEN  BERG. 


Op  verschillende  wgzén  kan  een  willekeurig  stelsel  van 
n  lineaire  vergelijkingen  met  n  onbekenden  jr^,  x^^  ^rg,  enz., 
j*»,  zoöals: 

«1  ^1  +  öf2  ^a  +  «3  ^3  +  enz.  -^  aniFn=  A, 
h  ^1  +   ^3  ^3  +  ^3  ^3  +  enz.  +  bniPn  =  B, 

Cl  xi  +  Cg  a-g  +  C3  x^  -t-  enz.  f  c^  a?«  =  C, 

h  ^\  4-  *3  ^3  +  *3  ^3  +  enz.  +  A„  ;r„  =  JST, 

door  constructie  opgelost  worden. 

Trekt  men  bijv.  door  een  zelfden  oorsprong  O  en  in  een 
zelfde  plat  vlak  in  willekeurige  rigtingen  n  assen  OA,  O B, 
OC,  enz.,  O  K\  zet  men  op  de  eerste  van  deze  assen  OA 
de  n  +  1  coëfficiënten  (a^,  ag,  ttg,  enz.,  a»,  A)  der  eerste 
vergelijking,  ieder  van  den  oorsprong  af,  uit;  en  handelt 
men  evenzoo  op  ieder  der  verdere  assen  in  verband  met  de 
gelgknamige  vergelgking ;  dan  kan  ieder  der  n  assen  als 
eene  coëfficiënten-schaal  van  de  overeenkomstige  vergelg- 
king  dienen.  En  het  kost  dan  weinig  moeite,  eene  soort- 
gelijke meetkundige  voorstelling  te  verkrggen  voor  ieder 
der  vergelflkingen  ontstaande  door  onverschillig  welke  der 
h  onbekenden    tusschen    twee    willekeurige  van  de  gegeven 
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vergelijkingen  te  elimineren,  en  zoodoende,  deze  bewerking 
zooveel  noodig  herhalende  en  de  algebraïsche  eliminatie- 
methode dus  als  het  ware  op  den  voet  volgeude,  tot  oplos- 
sing der  gegeven  vergelykingen  te  geraken.  Als  uitkomst 
der  eliminatie  bijv.  van  de  laatste  onbekende  ir«  tusschen 
de  eerste  en  de  laatste  vergelgking  kan  geschreven  worden : 

U  — ^^ij-^i+f^a  —  ^^s)  ^2  +  («3  — ^^sVa  +  enz.  + 

en  de  eenvoudige  opmerking  dat  hierin  de  coëfficiënten 
blikbaar  niet  anders  zijn  dan  de  abscissen  op  de  as  O  A 
afgesneden  door  de  lijnen,  die  uit  de  n  door  («i,  ij),  (a2,  ^2), 
(ag,  tg),  enz.,  (a«-i,  *«-i),  {A,  K)  als  regtlijnige  coör- 
dinaten ten  opzigte  der  beide  assen  O  A  qh  O  K  bepaalde 
punten  evenwgdig  aan  de  uit  O  naar  het  punt  (a»,  k^)  loo- 
pende  Ign  getrokken  worden,  is  voldoende  om  door  deze 
evenwfldige  lynen  op  de  as  O  A  zelve  en  met  denzelfden 
oorsprong  O  de  coëfficiënten-schaal  van  de  zoo  even  ge- 
schreven resulterende  der  vergelgkingen  in  a  en  in  i  te 
voorschijn  te  brengen.  Dit  zoo  zijnde,  is  het  duidelgk  dat 
eene  herhaling  van  dezelfde  bewerking  op  de  schalen-paren 
(OB,  OK),  {OC,  OK),  enz.,  (O/,  O  K)  in  plaats  van 
op  (O  A,  O  K),  op  de  assen  O  B,  O  C,  enz.,  0/  de  scha- 
len oplevert  voor  de  vergelykingen  ontstaande  door  dezelfde 
onbekende  x^  van  zoo  even  te  elimineren  tusschen  de  laatste 
en  acbtervolgens  de  tweede,  de  derde,  enz.,  de  voorlaatste 
der  gegeven  vergelgkingen;  en  dat  langs  dien  weg  ook  in 
meetkundigen  zin,  met  gelijktydige  eliminatie  van  de  as 
O  K,  het  stelsel  der  n  gegeven  vergelgkingen  met  n  onbe- 
kenden Xi  tot  Xn  teruggebragt  is  tot  een  stelsel  van  n  —  1 
resulterende  vergelgkingen  met  n — 1  onbekenden  ^Tj  tot 
'«-l.  Op  dit  laatste  stelsel  kan  nu,  bijv.  door  eliminatie 
weder  van  diens  laatste  onbekende  ^^^i  tusschen  diens 
laatste  of  (n — 1)«  vergelijking  en  ieder  der  voorgaanden 
afzonderlijk,    dat    wil    zeggen    door    gelgktgdige  eliminatie 
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yan  de  as  07,  dezelfde  herleiding  worden  toegepast,  waar- 
door slechts  n — 2  nieuwe  schalen  en  wel  op  de  assen  OA^ 
O  B^  O  C,  enz.,  O  H  overbleven,  behoorende  bg  de  n — 2 
nieuwe  resulterende  vergelëkingen  met  de  n~  2  onbekenden 
Xi  tot  ir«-2.  Zoo  voortgaande,  en  daardoor  tevens  in  het 
geheel  niet  meer  eliminatiën  verrigtende  of,  wat  hetzelfde 
zegt,  stelsels  evenwgdige  Ignen  trekkende  dan  voor  de  be- 
paling van  dë  eerste  onbekende  x^  vereischt  wordt,  komt 
men  ten  slotte,  en  wel  op  de  eerste  as  0^,  opeene  enkele 
schaal  van  deü  èenvoudigen  vorm  (a'i,  -4')  neder  wier  beide 
termen  alzoo  moeten  dienen  om  deze  onbekende  uit  de 
eindvergelgking  a\  x^  =  A  op  te  lossen,  waartoe  men  óf 
a\  en  A*  in  lengte-eenheden  kan  opmeten  en  het  eerste 
van  deze  getallen  op  het  tweede  deelen,  óf  a\  op  -4'  zoo 
dikw^Is  mogel^k  kan  uitpassen,  de  rest  weder  op  a\^  enz., 

om    langs    dien    weg    de  verhouding  a*!  =  —  in  den  vorm 

eener  kettingbreuk  te  ontwikkelen.  Wat  betreft  de  overige 
onbekenden,  voor  ieder  daarvan  zou  men,  daar  van  den 
aanvang  af  de  volgorde  der  onbekenden,  mits  zg  ieder  met 
hare  eigen  coëflSciënten  behept  blijven,  eene  geheel  wille- 
keurige is,  eene  zelfstandige  maar  in  allen  deele  gelyksoor- 
tige  constructie  kunnen  verrigten ;  eenvoudiger  nogthans 
sch]ynt  het  in  het  algemeen  om,  x^  zooals  gezegd  als  ver* 
houding  van  twee  l^nen  gevonden  zynde,  daaruit  achter- 
volgens  door  eene  der  in  den  loop  der  bewerking  reeds 
verschenen  resulterende  vergelflkingen  of  coëfficiënten-schalen, 
die  in  teruggaande  volgorde  alleen  x^  en  x^^  of  alleen  ^r^, 
x^  en  jTg,  of  enz.  bevatten,  tot  alle  overige  onbekenden  x^ 
tot  Xn  op  te  klimmen.  Vooral  voor  x^  is  de  constructieve 
bepaling  op  deze  wijze  beknopt:  immers  omstreeks  het 
eind  der  bewerking  voor  xi  bleken  deze  beide  eerste  onbe- 
kenden zamen  te  hangen  volgens  twee  vergelgkingen  van 
den  vorm  a!\  x^  +  a!\  x^  =  4"  en  V\  x^  -|-  J''^  x^  =  Bf\ 
en  evenals  nu  de  eliminatie  daartusschen  van  x^  de  zoo 
even  reeds  beschouwde  vergelgking  a\  Xi  =  A'  opleverde, 
wier  schaal  (a'i,  A^)  door  het  trekken  van  twee  lynen  uit 
de   punten   (a'\,   6"^)   en   {A\   5")   evenwjjdig  aan  de  l^n 
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0(a"2,  b"ci)  gevonden  werd,  evenzeer  is  het  bg  verwisseling 
der  rollen  van  üti  en  ^j  duidelijk,  dat  x^  uit  eene  eindver- 
geljking  van  den  vorm  a'g  rrg  =  A\  —  namelyk  eene  andere 
A'  dan  zoo  even,  —  is  op  te  lossen,  wier  schaal  (a'g,  -4') 
op  dezelfde  as  0-4  gevonden  wordt  door  uit  (a"^  6' 3)  en 
(4",  B')  lijnen  evenwijdig  aan  O  (a"i,  b"i)  te  trekken;  ter- 
wgl  men  desverkiezende  de  genoemde  schalen  één  van  beiden 
of  beiden  ook  vervangen  kan  door  die  welke  door  dezelfde 
daarbg  behoorende  evenwijdige  lijnen  op  de  as  O  £  —  of 
zelfs,  gelijk  zoo  aanstonds  meer  in  het  algemeen  zal  wor- 
den ontwikkeld,  op  eene  geheel  willekeurige  door  O  getrok- 
ken as  —  in  plaats  van  op  O  -4  worden  afgesneden.  En 
wat  aangaat  de  opvolgende  constructie  van  x^  en  van  alle 
verdere  onbekenden,  nadat  telkens  alle  voorgaanden  als  ver- 
houdingen van  twee  Ignen  reeds  bepaald  zijn,  daartoe  kan 
in  allen  gevalle  eene  der  reeds  voorgekomen  resulterende 
vergel^kingen,  zooals  bijv.  die  van  den  vorm  a"\  üTi  -}-  a'''^  üt^  {- 
'^  a"'^x^  =  A'"  (en  de  overeenkomstigen  met  bovendien 
5*4,  of  met  üT^  en  £r^^  of  enz.)  regtstreeks  in  teekening  ge- 
bragt  worden  door  de  som  van  alle  als  derde  evenredigen 
te  construeren  termen  a"\  ir^,  a"\  ar^  (en  enz.)  van  h<3t 
eerste  lid,  daargelaten  diens  laatste  term,  af  te  trekken  van 
bet  almede  bekende  tweede  lid. 

Reeds  in  den  aanhef  werd  gezegd  dat  de  schaal  waar- 
door ieder  der  gegeven  vergelykingen  op  zich  zelve  werd 
voorgesteld  op  eene  in  geheel  willekeurige  rigting  door  O 
getrokken  as  kan  worden  uitgezet.  Bg  de  verbinding  van 
dezelfde  vergelyking  van  het  gegeven  stelsel  telkens  met 
eene  andere  ten  einde  daaruit  eene  resulterende  vergelijking 
af  te  leiden  zou  men  dan  ook  zelfs  niet  eens  de  schaal  van 
diezelfde  vergel^king  steeds  op  ééne  en  dezelfde  as  behoeven 
te  nemen,  maar  naar  verkiezing  telkens  van  rigting  kunnen 
veranderen.  En  nog  in  een  ander  opzigt  heeft  men  bij  der- 
gelgke  verbinding  vryheid  van  handelen :  de  opmerking  toch 
dat  iedere  vergel^king  op  zich  zelve  vóór  zulk  eene  verbin- 
ding telkens  met  een  willekeurigen  getallen-coëfficiënt  ver- 
menigvuldigd gedacht  kan  worden  doet  inzien  —  en  daarom 
juist  werd  de  benaming  schaal  gebezigd  —  dat  alles  slechts 
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afhangt  niet  van  de  volstrekte,  maar  van  de  betrekkelgkè 
grootte  harer  coëfficiënten,  met  andere  woorden  dat  b^  de 
meetkundige  voorstelling  van  iedere  vergelgking,  ja  zelfs 
van  eene  zelfde  vergel^king  naarmate  z^'  met  eene  andere 
wordt  in  verband  gebragt,  telkens  eene  andere  willekeurige 
lengte-eenheid  kan  worden  gekozen.  Uit  dit  een  en  ander 
volgt  dat,  zonder  aan  eene  as  te  denken  waarop  de  schaal 
wordt  afgesneden,  voor  ieder  der  gegeven  vergelgkingen  als 
meetkundig  beeld  kan  dienen  het  stelsel  zelf  van  in  wille- 
keurige rigting  —  veranderlijk  zelfs  bg  ieder  nieuw  gebruik 
dier  vergelgkjng  —  evenwydige  Ignen,  wier  afstanden  tot 
den  eens  en  vooral  aangenomen  gemeenschappelyken  oor- 
sprong slechts  evenredig  bleven  aan  de  coëfficiënten,  met 
inbegrip  van  den  bekenden  term,  der  vergelyking.  Wat  hier 
gezegd  is  van  de  gegeven  vergelgkingen,  geldt  tevens  zonder 
voorbehoud  voor  alle  daaruit  door  enkele  of  door  opvolgende 
eliminatiën  afgeleide  of  resulterende  vergelijkingen  en  blgkt, 
met  het  oog  op  vereenvoudiging  van  de  boven  gevonden 
constructieve  oplossing,  voor  deze  vergelijkingen  zelfs  van 
meer  belang  te  zyn  dan  voor  de  oorspronkeligken.  Immers, 
op  grond  der  omschreven  uitbreiding  of  wgziging  van  het 
begrip  van  schaal  kan  de  in  den  aanhef  bij  gelegenheid  der 
eliminatie  van  Xn,  tusschen  de  beide  vergelgkingen  in  a  en  in 
k  gevonden  regel  in  het  algemeen  aldus  worden  uitgesproken : 
Twee  willekeurige,  tusschen  dezelfde  onbekenden  lineaire, 
vergelgkingen  voorgesteld  wordende  door  twee  stelsels  even- 
wydige  Ignen  ten  opzigte  van  denzelfden  oorsprong,  kan 
hare  ten  aanzien  van  eene  dier  onbekenden  resulterende  ver- 
gelyking  evenzeer  met  behoud  van  dien  oorsprong  worden 
voorgesteld  dbor  het  stelsel  lijnen,  uit  de  sn^punten  van 
elk  paar  bg  ieder  der  overige  onbekenden  en  bg  de  bekende 
termen  behoorende  Ignen  evenw^dig  getrokken  aan  de  Ign 
die  den  oorsprong  verbindt  met  het  snypunt  behoorende  bg 
de  te  elimineren  onbekende  zelve.  En  hiervan  uitgaande,  is 
het  duidelgk,  vooreerst  dat  —  als  men  bijv.  de  n  gegeven 
vergeljkingen  noemt  (a),  (ft),  (c),  enz.,  (A),  (t),  (A),  hare 
boven  beschouwde  resulterenden  ten  aanzien  van  Xn  noemt 
{ah)  of   ook  (a'),  (6*)  =  (6'),  {ck)  —  {c%  enz.,  {hh)  =  {h% 
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(ii)=:(i'),  de  mede  reeds  besproken  resulterenden  van  deze 
ten  aanzien  van  ^«„i,  {c!  i)  =  (a"),  (6't')  =  (i"),  (c't')  =  (c"), 
enz.,  (A'i')  =  (A"),  en  zoo  ook  verder  —  de  resulterende  (a') 
voorgesteld  kan  worden  door  het  stelsel  Ignen  zelf  uit  de 
punten  (ai,  Aj)  tot  (fli»— i,  kn—\)  en  uit  (-4,  K)  evenwydig 
getrokken  aan  de  Ign  O  (a„,  i„)  (dezelfde  Ignen  dus  die 
reeds  op  de  as  O  A  de  schaal  voor  (a')  afsneden),  en  dat 
het  dergelgke  geldig  blijft  voor  ieder  der  overige  resulte- 
renden van  de  eerste  orde  (i')  tot  (f').  Maar  ten  andere 
dat  —  terwgl,  om  volgens  de  voorgaande  oplossing  bgv. 
de  dan  weder  resulterende  (a")  van  de  tweede  orde  te  con- 
strueren, uit  de  door  het  evengenoemde  stelsel  lijnen  (a')  op 
de  as  O  A  en  uit  de  bybehoorende  door  het  stelsel  (»')  op  de 
as  O  J  afgesneden  afstanden  als  coördinaten  eerst  de  punten 
(a'i,  t'x)  tot  (a«_2ï  i'«— ?)^^  ^®*  punt(^',  T)  zelve  geconstru- 
eerd moesten  worden,  en  uit  deze  punten  weder  l:ynen  even- 
w^dig  aan  0{a'„__i,  t'«-i)  getrokken  —  deze  opzettelgke 
bepaling  der  evengenoemde  eigenlyke  punten  (a',  i)  en  (-4',  i'), 
waartoe  dus  weder  Ignen  evenwgdig  aan  hunne  coördinaten- 
assen  0^  en  02  vereischt  werden,  in  wezenl^kheid  over- 
bodig is,  daar  die  punten  op  grond  van  den  aangevoerden 
algemeenen  regel  vervangen  mogen  worden  door  de  snijpun- 
ten zelve  van  de  reeds  aanwezige  aan  O  (a„,  i«)  evenwgdige 
Ipen  (a')  met  de  overeenkomstige  ook  reeds  aanwezige  aan 
^  (^«»  ^n)  evenwgdige  lijnen  (i'),  uit  welke  snijpunten  zelve 
(a'i,  i"i)  tot  (a'„-2?  *'«-2)  en  (-4',  i')  slechts  lijnen  evenwijdig 
aan  de  uit  O  naar  het  overeenkomstige  sngpunt  (a'«-i,  f'»— i) 
zelfloopende  lyn  behoeven  getrokken  te  worden,  die  dan, 
ofschoon  in  andere  rigting  en  op  andere  volstrekte  —  maar  de- 
zelfde betrekkelijke  —  afstanden  uit  O  dan  de  zoo  even  herin- 
nerde meer  omslagtige  l^nen  van  vroeger,  toch  even  goed 
als  deze  de  resulterende  vergelyking  ,(a")  voorstellen.  En 
wat  hier  ter  vereenvoudigde  constructie  van  deze  resulterende 
(a")  is  aangevoerd,  geldt  blikbaar  niet  alleen  met  hetzelfde 
regt  ten  öpzigte  van  de  verdere  resulterenden  (6")  tot  (A") 
van  de  tweede  orde,  maar  telkenmale  op  nieuw  voor  iedere 
resulterende  van  hoogere  orde  die  nog  voor  de  einduitkomst 
vereischt  wordt.  Vooral  b^j  toenemende  waarden  van  n  geeft 
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dan  ook  de  herhaalde  toepassing  van  deze  vereenvoudiging 
eene  niet  te  versmaden  besparing  in  het  geheele  aantal  con- 
structielijnen. Na  het  gezegde  sch^'nt  eene  uitgewerkte  tee- 
kening  minder  noodig,  en  bepalen  wi^  ons,  ter  herinnering 
aan  het  geheele  verloop  der  constructie  voor  de  eerste  onbe- 
kende Xu  tot  het  neerschrijven  van  het  volgende  schema  of 
overzigt,  waarin  wg  de  besproken  uitbreiding  van  het  begrip 
schaal  bovendien  reeds  van  den  beginne  af  van  toepassing 
maken  op  de  constructie  van  de  punten  (aj,  ki)  tot  (a«,  kn) 
en  (A,  K)  en  van  de  overeenkomstige  punten  voor  de  ver- 
bindingen (6  k)  tot  {%  k)  in  plaats  van  (a  i),  namelgk : 

(a)  =  stelsel  evenwijdige  l:gnen  door  de  punten  aj  tot  a„  en 

A  van  de  as  O J, 
(6)  =  stelsel  evenwydige  l^nen  door  de  punten  ftj  tot  6»  en 

B  van  de  as  05, 


(i)  =  stelsel   evenwgdige   Ignen   door  de  punten  «i  tot  in  en 

/  van  de  as  07, 
(k)  =  stelsel  evenwijdige  Ignen  door  de  punten  k^  tot  A„  en 

K  van  de  as  OÜT, 

hetzij  de  rigting  vooj  ieder  dezer  stelsels  naar  willekeur, 
hetz^  voor  sommigen  of  voor  allen,  met  uitzondering  alleen 
van  (k)  —  daar  anders  de  verder  noodige  snijpunten  in  het 
oneindige  zouden  verdwgnen  —  dezelfde  wordt  genomen ;  en 
voorts,  als  w^  door  (a(9)^,  k's)^)  niet  de  vroegere  coördi- 
natenaanw^zing,  maar  steeds  het  sn^punt  verstaan  van  de 
p^^  l^nen  der  beide  stelsels  a^9)  en  k'9\  en  evenzoo  voorde 
andere  verbindingen  in  plaats  van  (a  k)  en  voor  de  groote 
in  plaats  van  de  kleine  letters: 

(a')  =  stelsel  lyneif  door   (ai^ki)   tot   (a„-_i,i„«i)    en  door 
(-4,  K)  evenwijdig  aan  O  (a«,  kn), 


({)  ^  stelsel    Ignen    door  (t^,  ki)    tot   (i»— i,  ia—i)    en  door 

(J,  K)  evenw^dig  aan  O  (t«,  k„) ; 
en 
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(a')  =:  stelsel  Ignen  door  (a'i,  i\)   tot  (a'„— 2»  i^n^z)  en  door 
{A',T)  evenwijdig  aan  O  (a'„-i,  t'„_i), 

(A")  =  stelsel   lijnen    door  {h\^i\)  tot  (A'«— 2i  f'ir-2)  en  door 

(ffj)  evenwijdig  aan  O  (A'^^i,  i"„_i); 
en 

(a'")  =  stelsel  Ignen  door  (a"i,  A'\)  tot  (a"„_3,  /i"««  3)  en  door 
(A'\E")  evenwfldig  aan  O  (aV2,  A"»-2), 


(/')  =  stelsel  Ignen  door  {g'\,  h'\)  tot  (^"«-3,  A",i-3)  en  door 
(ö",fl")  evenwijdig  aan  O  {g\^2,  h\^2) ; 

enz. 

De  oorspronkelijke  constructie  is  ook  voor  eene  vereen- 
voudiging van  anderen  aard  dan  de  thans  besprokene,  of- 
schoon met  deze  weder  krachtens  den  meergenoemden  elimi- 
natieregel  zamenhangende,  vatbaar.  Doet  men.  b^v.  van  den 
aanvang  af  alle  assen  0  4,  05,  0  0,  enz.,  01^  met  uit- 
zondering van  de  laatste  O  ÜT,  langs  elkander  vallen,  waar- 
door dus  voor  iedere  waarde  van  p  alle  punten  (a^,  i^), 
(bp,  kp)j  enz.,  {ip,  kp)  in  eene  zelfde  aan  deze  gemeenschap- 
pelgke  as  evenw^dige  lijn  komen  te  liggen,  dan  kan  men, 
weder  de  laatste  onbekende  Xn  eliminerende  tusschen  de 
gegeven  vergel^king  in  k  en  ieder  der  voorgaanden  afzon- 
derlek, de  resulterende  vergelijking  voor  ieder  der  verbin- 
dingen (a  i),  (6  k)j  enz.,  tot  (A  k)  zoowel  algebraïsch  als 
meetkundig  blijven  beschouwen  onder  den  in  den  aanhef 
voor  de  verbinding  (a  k)  neergeschreven  vorm  en  zoodoende 
de  schalen  voor  al  deze  resulterenden  (a')  tot  {h')  op  de- 
zelfde gemeenschappel^ke  as  verkregen  waarop  in  dit  ge- 
val ook  alle  schalen  voor  de  gegeven  vergelykingeu  (a) 
tot  {i)  in  teekening  werden  gebragt ;  daarentegen  de  resulte- 
rende vergelgking  (f  *)  of  {i')  liever  schry ven  onder  den  vorm : 

(*i  —  ~r  t'i  I  a?i  +  (k^  —  j- iA  x<^  +  ( *3  _  y  13  jiTs+enz.  + 
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die,  natuurlgk  weder  door  het  trekken  der  l^nen  uit  (ij,  ij) 
tot  (t«— 1,  X«-i)  en  uit  (J,  K)  evenw^dig  aan  de  Ign  O  (»«,  i«), 
maar  thans  tot  aan  de  as  OÜT,  op  deze  laatste  de  schaal 
voor  (t')  oplevert.  Het  stelsel,  der  ten  aanzien  van  ir»  resul- 
terenden  van  de  eerste  orde  hiermede  op  volkomen  dezelfde 
uriyze  meetkundig  voorgesteld  zgndd  als  dat  der  gegeven 
vergelgkingen  zelve,  behoeft  het  geen  nader  betoog  dat  ook 
hier  de  herhaalde  toepassing  van  dezelfde  bewerking  tot 
oplossing  van  het  vraagstuk  voert. 


Eene  andere  wgze  van  oplossing,  en  wel  door  middel 
van  evenwijdige  in  plaats  van  door  in  één  punt  zamenloo- 
pende  schalen,  kan  bgv.  de  volgende  zgn.  Laten  (Fig.  1) 
op  willekeurige  onderlinge  afstanden  n  evenw^dige  assen 
Oa  Ay  Oii  -B,  Oc  C,  enz.,  Ok  K  getrokken  en  de  door  O 
daarop  aangewezen  oorsprongen  allen  gemakshalve  —  of- 
schoon ook  dit  strikt  genomen  niet  onverm^delgk  is  — 
in  eene  zelfde  regte  Ign  Oa  Ok  genomen  worden ;  laten  weder 
op  ieder  dezer  assen  de  n  -f-  1  coëfficiënten  der  gelgknamige 
gegeven  vergelijking,  elk  gerekend  van  den  overeenkomstigen 
oorsprong  af,  worden  uitgezet  en  de  assen  daardoor  tot 
schalen  dier  vergelijkingen  worden  ingerigt.  Bg  de  ver- 
binding bgv.  der  beide  vergel^kingen  in  a  en  in  i,  en^  wel 
met  het  doel  om  daartusschen  ook  nu  de  onbekende  Xn  te 
elimineren,  is  dan  uit  het  snypunt  Oa  k  van  de  Ign  der  oor- 
sprongen met  de  verbindingslgn  a^  i»  eene  Igü  evenwgdig 
aan  de  assen  te  trekken;  wordt  dan  verder  het  sngpunt 
{ak)i  van  deze  Ign  en  van  de  verbindingslgn  a^  ^i  vereenigd 
met  den  oorsprong  0^,  zoo  wordt  hierdoor  op  de  as  Oa  A 
een  snijpunt  a\  bepaald,  waarvoor  wegens 

a\ai        {ak)iai        Oak  Oa        Oa  dn 
Ok  h  ~  («  *)i  *i  ~  Ötf  ifc  Ojt~  Ok  kn 

de  afstand 

Oa  a'x  =  ötf  ax  —  a\  a^^zzai  —  7-  Aj 
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juist  niet  anders  is  dan  de  coëfficiënt  van  Xi  in  de  resul- 
terende vergelgking;  en  de  herhaling  voor  ieder  der  ver- 
bindingslijnen ag  k^  tot  ün^i  i»-i  alsmede  voor  de  verbin- 
dingslgn  A  K  van  wat  hier  voor  a^  k^  geschied  is  sngdt 
alzoo  op  de  as  Oa  A  de  punten  c!<^  tot  dn^\  alsmede  het 
punt  A!  af  die  te  zamen  met  0!^  op  deze  as  de  schaal  dier 
resulterende  vormen.  Omdat  w:yders  ook  hier  ieder  der  ver- 
bindingen (6A)  tot  (ik)  vatbaar  is  Toor  eene  geheel  over- 
eenkomstige meetkundige  bewerking  als  de  verbinding  (a^), 
ziet  men  zoodoende  de  schalen  voor  de  n  gegeven  verge- 
Igkingen  op  de  evenwijdige  assen  Oa  A  tot  Ok  K  overgaan 
in  de  schalen  voor  de  n — 1  resulterende  vergely kingen  (a') 
tot  (»')  op  deze  assen  van  Oa  A  tot  Oi  L  In  denzelfden 
geest  als  vroeger  is  dus  weder  tegelijk  met  de  onbekende 
Xn  de  as  Ok  K  verdreven;  en  het  kan  niet  missen  of  ook 
hier  is  de  eerste  stap  gedaan  die,  door  het  benoodigde  aan- 
tal dergel^ken  gevolgd,  tot  graphische  bepaling  van  de  eerste 
onbekende  ^r^,  en  daaruit  van  alle  overigen,  voert. 

Bg  deze  handelwgze  kan  men  desverkiezende,  op  het  voet- 
spoor van  het  aan  het  slot  der  voorgaande  aangevoerde, 
alle  assen  Oa  A  tot  Oi  1  weder  zamenvallend  nemen,  de 
constructiën  voor  alle  verbindingen  (a  k)  tot  (A  k)  onveran- 
derd als  zoo  even  aanhouden,  maar  daarentegen  bg  die  voor 
de  laatste  verbinding  {ik)  de  rollen  van  de  vergel^kingen 
in  i  en  in  ^,  dat  is  van  hare  schalen  Oi  I  en  Ok  K^  ver- 
-wisselen;  als  wanneer  de  resulterende  schalen  van  de  eerste 
orde,  en  verder  evenzoo  handelende  allé  benoodigde  resul- 
terende schalen  van  de  hoogere  orden,  zich  weder  op  dezelfde 
w^ze  zullen  voordoen  als  de  oorspronkelyke  schalen  voor 
dit  geval. 


Voor  de  bgzondere  gevallen  van  twee  vergelijkingen  met 
twee  onbekenden  en  van  drie  vergelijkingen  met  drie  onbe- 
kenden staan  wg  nog  even  stil  bij  eene  eigenaardige  oplos- 
sing, al  moge  zij  voor  het  eerste  van  deze  gevallen  ook 
als    een    onmiddellgk    uitvloeisel    van   ee^iQ  reeds  gemaakte 
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opmerking    te    beschouwen    zgn    en  voor  het  tweede  geval 
tot  eene   constructie  niet  zoozeer  in  het  platte  ylak,  maar 
in  de  ruimte  leiden. 
De  twee  vergelgkingen 

aj  a*!  -}-  aa  ^Tj  =  -4  en  61  a-^  +  6^  3*2  =  i5 

namelgk    geven    voor   de    twee    onbekenden    xi   en  sr^  de 
waarden 


^2 


A  a^ 


bib.. 


waarin    (zie   bijv.  Dr.  R.  Baltzek,   Theorie  und  Anwendung 
der    Determinanten^    3*«    Auflage,    1870,    blz.    191)  de  drie 
noemers    evenredig    zgn    aan    de   inhouden   der    driehoeken 
die    allen    den    oorsprong    tot   gemeenschappelijk  hoekpunt 
en   opvolgend   de  ten  opzigte  der  willekeurige  coördinaten- 
assen    O  A    en  O  B  door  {A ,  B)  en  (a^»  ^2)»  ^^^^  (^i»  ^1) 
en  {A^  B)y  door  (aj,  b{)  en  (a2,  tg)  bepaalde  punten  tot  twee 
andere    hoekpunten    hebben.     Neemt  men  nu  voor  de  ver- 
houding   van    den    eersten  tot  den  derden   driehoek,  die  de 
Ign    0(a2,   63),    en   voor   de   verhouding   van  den  tweeden 
tot  den  derden  driehoek,  die  de  l^n  O  (aj,  hi)  tot  gemeen- 
schappelyke  basis  hebben,  de  verhouding  telkens  der  hoogten, 
dan  vindt  men  niet  alleen  den  boven  b^  gelegenheid  der  elimi- 
natie van  x^  en  van  x^  tusschen  de  twee  met  de  tegenwoor- 
dige gelgkbeteekenende  vergelgkingen  a\  Xi  +  a!\ r^  =  i'' 
en  V\  xi  +  V\  x^  =  B"    reeds   opgemerkten   constructieven 
regel   weder   terug,    maar   dan   kan    men    in  verband  daar- 
mede   tevens    zeggen^    dat    ieder   der   onbekeuden  x^  of  t% 
gelijk   is   aan   de   verhouding  der  segmenten  waarin  de  Ign 
uit    het    punt   (-4,  B)    der   bekende   termen   naar  het  punt 
(aj,  61)  of  (a2,  62)     ^^^^   onbekende   zelve   wordt  ingedeeld 

door  de  uit  den  oorsprong  naar  het  punt  (ag,  h^  of  (ax)  ^i) 

der  andere  onbekende  getrokken  Ign, 
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Beschouwt  men,  geheel  in  overeenstemming  hiermede,  de 
drie  gegeven  vergelijkingen 

ai  üPi  +  «2  ^2  +  ^s  ^3  =  -^1  ^1  ^1  +    62  i''2  +  *3  ^3  =  -S  èn 
Cl  a-i  +  <^2  ^2  +  <^3  ^3  =  ^ 

ten  opzigte  van  drie  in  willekeurige  rigting  aangenomen 
coördinatenassen  0-4,  O  5  en  O  C  in  de  ruimte,  dan  zgn 
in  de  waarden 


^1 

a?a 

^3 

/  _ 

1 

Aa^a^ 
Bh^  63 
C  cg  (J3 

aiAa^ 
Cl  C  c^ 

«1  a^A 
hb^B 
Cl  C3  C 

«1  «2  H 

h  h  h 

Cl  C2    C3 

die  zg  voor  de  drie  onbekenden  ^r^,  ^rg,  .^3  geven,  de  vier 
noemers  (zie  Baltzeb,  blz.  194)  evenredig  aan  de  inhouden 
der  tetraëders  die  allen  den  oorsprong  tot  gemeenschappelgk 
hoekpunt  en  opvolgend  de  punten  (^,  -ö,  C),  (ag,  62»  c^y 
(«31  *3»  ^3)?  ^^  («1»  *1J  Cl),  {A,  B,  C),  (03,^3,03),  en  (a^,  i^,  Cj), 

(«2»  *2»  ^^2)»  (-^»  ^»  O»  ®^  («1»  ^11  ^1)»  («2»  ^2»  ^^2)»  («3»  *3»  ^3) 
tot  drie  andere  hoekpunten  hebben ;  en  hieruit  blijkt  onmid- 
dellgk  op  soortgelgke  wgze  als  zoo  even  dat  ieder  der  on- 
bekenden ^Fj,  ^"2»  ^3  gelijk  is  aan  de  verhouding  der  segmen- 
ten waarin  de  lijn  uit  {A,B,  C)  naar  het  overeenkomstige 
punt  (ai,  61,  Cl),  (a2,  62»  ^2)»  (^31  ^3»  ^3)  wordt  ingedeeld  door 
het  vlak  gaande  door  den  oorsprong  en  de  twee  andere 
punten. 


Wg  komen  thans  tot  eeue  oplossingswijze  die  als  eeue 
uitbreiding  voor  een  willekeurig  aantal  afmetingen  te  be- 
schouwen is  van  de  constructiën  die  de  analytische  en  de 
beschrgvende  meetkunde  bij  twee  afmetingen  voor  het  snij- 
punt van  twee  regte  lijnen  en  bg  drie  afmetingen  voor  het 
sngpunt  van  drie  platte  vlakken  aan  de  hand  geven.  Duide- 
lijkheidshalve  beginnen  wg  dan  ook  met  de  afzonderlgke 
behandeling  van  deze  twee  meest  eenvoudige  gevallen. 

Indien  wg  voor  n  =  2,  in  ieder  der  twee  gegeven  ver- 
gelgkingen 
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«1  a?i  +  ag  iTg  =  ^    en   tj  ^tj  +  6^  a-g  =  ^ 

op  zicli  zelve,  o'i  en  ar^  opvatten  als  veranderleken  en  be- 
paaldelyk  als  regtlijnige  coördinaten  ten  opzigte  van  twee 
willekeurige  assen  OXj  en  OXg  (Fig.  2),  stellen  die  ver- 
gelijkingen twee  regte  Ignen  voor,  waarvan  de  eerste  op  de 
assen  de  segmenten 

O  «]  =  —     en     O  öfg  =  — , 

de  tweede  de  segmenten 

Ö/A  =  f     en     0/?3  =  ^ 

afsnydt,  en  zijn  de  aan  beide  vergelijkiügen  voldoende  onbe- 
kenden dus  niet  anders  dan  de  beide  coördinaten  van  het  snij- 
punt X  dezer  beide  Ignen.  Hiermede  zou  dan  ook  alles  ge- 
zegd zyn  wat  op  de  graphische  oplossing  van  dit  eenvoudige 
geval  langs  dezen  weg  betrekking  heeft,  ware  het  niet  dat 
het  in  verband  met  hetgeen  later  in  het  algemeen  zal  blij- 
ken dienstig  schijnt  reeds  hier  op  zekere  wederkeerigheid 
van  den  oorsprong  O  en,  zooals  wij  het  zullen  noemen,  van 
het  wortelpunt  X  der  beide  gegeven  vergel^kingen  te  w^- 
zen.  Evenals  namelijk  X  het  sngpunt  is  van  twee  l^nen 
ai  «2  ®^  /^i  /^2^  bepaald  door  de  stukken  die  zij  op  twee 
door  O  gaande  assen  afsnyden,  evenzeer  kan  O  beschouwd 
worden  als  het  snypunt  van  twee  lijnen  ai  fti  en  a^  /?3, 
te  bepalen  door  de  stukken  die  deze  op  twee  door  X  gaande 
assen  afsneden,  in  dier  voege  dat  de  assen  van  ieder  dezer 
beide  stelsels  de  snylijnen  van  het  andere  zijn  en  dus  ook 
omgekeerd.  En  almede  met  het  oog  op  eene  later  in  het 
algemeen  te  verrigten  overeenkomstige  berekening  wenschen 
wig  hier  in  het  voorbggaan  iets  te  zeggen  omtrent  de  ver- 
houdingen der  segmenten  op  de  beide  door  X  gaande  assen. 
Om  daarby  in  overeenstemming  te  zijn  met  de  velgorde  die 
alsdan  de  meest  regelmatige  zal  blaken,  zetten  w^  die  ver- 
houding   voor   de    as  (ii(i^  op  den  voorgrond  en  wel,  let- 
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tende   op   den    tegengestelden    zin  dien  de  beide  segmenten 
XPi  en  X/?2  in  de  figuur  hebben,  onder  den  vorm 

X/9a  -X/?i 


die  onmiddellijk    uit    de   gelykheid    van    ieder   dezer   beide 

fi  ft 
leden   met    ^   ^^    1  ^     voortvloeit   en    die  tevens,  daar  de 
Oft^.Oft^ 

som  der  tellers  van  deze    twee  eerste  breuken  gelijk  is  aan 

den  teller  van  de  derde,  door   toepassing  van  het  dergelgke 

op  de   noemers   en   na   deeling    door  O  fl^.  ^  ft%  bevestigt 

dat  d?i  en  Xi^  werkelijk  volgens 


i 


Opx  ^   O  ft, 

dat  is 

61  ^1    -h  62  ^2  =  ^  » 

zamenhangen.  Natuurlek  heeft  men  voor  de  as  a^  a^  even- 
zoo de  bedoelde  verhouding  onder  den  vorm 

X  «Tg  —  X  «1 

in  verband  met 

a\  .rj  -j-  %^2  =  '^• 

Hiermede  afstappende  van  het  geval  w  =  2,  gaan  wg 
over  tot  het  geval  w  =  3,  dat  tot  eene  overeenkomstige, 
zij  het  ook  uitvoeriger,  meetkundige  beschouwing  aanleiding 
geeft.  In  tegenstelling  van  hetgeen  daarna  voor  eene  wille- 
keurige waarde  van  n  zal  geschieden,  zullen  wg  voor  dit 
geval  dan  ook  niet  zoozeer  door  berekening,  maar  in  hoofd- 
zaak projectivisch  tot  de  verlangde  constructie  geraken.  La- 
ten daartoe  (Fig.  3)  O  X^,  OX2,  OX3  drie  willekeurige 
assen  in  de  ruimte  zijn,  ten  opzigte  van  welke  de  in  de 
drie  gegeven  vergelg  kingen 

▼KfiSL.  £N  MEDED.   A7D.   NATUUBK.   3^6    REE&S.    DEEL  IV.  14 
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«1  *1  +  «2  ^2  +  «S  *8  =  -^  »      *1  ^1  +  *2  ^2  +  *3  ^3  =  ^» 
Cl  ^i  +  C2  iTg  +  <^3  ^3  =  ^ 

voorkomende  grootheden  iTj,  .r^,  u-^,  als  veranderlijken  ge- 
dacht, regtlijnige  coördinaten  mogen  beteekenen ;  die  verge- 
Igkingen  stellen  dan  drie  platte  vlakken  voor,  waarvan  het 
eerste  op  de  assen  de  segmenten 

«1  «3  a^ 

het  tweede  de  segmenten 

0/^1=^,      0/?3  =  p      ö/?3=^, 
^1  63  63 

het  derde  de  segmenten 

0/1  =  -,    0/3=-,    0/3  =  - 

Ci  C3  C3 

afsn^dt,  en  de  door  constructie  te  vinden  waarden  van 
a?i,^2»^3»  ^i®  gelflktgdig  aan  de  drie  vergelgkingen  voldoen, 
behooren  bij  het  snypunt  X  dier  drie  vlakken  dat  wij  ook 
hier  weder  het  wortelpunt  der  drie  vergelijkingen  zullen 
noemen.  Indien  nu  meer  in  het  bijzonder  de  figuur  deregt- 
of  de  scheefhoekige  projectie  op  een  willekeurig  vlak  ver- 
beeldt van  den  drievlakkigen  hoek  O  Xj  X2  X3  waarin  de 
drie  door  a,  /?,  /  aan  te  duiden  vlakken  geplaatst  zijn, 
moeten  vooreerst  voor  iedere  verbinding  van  twee  dezer 
vlakken,  bgv.  voor  /'t  y,  de  drie  punten  (/?y)23,  (/?  7)311 
(/?  y)i2,  die  op  het  vlak  van  teekening  de  sngpunten  der 
beide  gelgknamige  doorgangen  met  de  zgvlakken  0X3X3, 
O  X3  Xi ,  O  Xj  X2  voorstellen,  in  eene  regte  Ign,  de  door- 
snede namel:yk  der  twee  vlakken  /?  en  y,  liggen;  terwfll 
ten  andere  deze  drie  doorsneden  f/?  7)23,  31. 12»  (y^)23  3112» 
{cc  /?)23, 31. 12  door  een  zelfde  punt,  het  snijpunt  X  namel^k 
der  drie  vlakken,  moeten  gaan.  En  hiermede  zijn  tegel^- 
kertijd,  uitsluitend  door  middel  van  de  aan  de  Ignen  in 
de  figuur    gehechte   beteekenis,   de  twee  bekende  stellingen 


j 
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der  vlakke  meetkande  aangetoond,  volgens  welke  vooreerst 
de  drie  sngpunten  der  overeenkomstige  zyden  van  twee 
homologe  driehoeken  (deze  namel^k  omschrijvende  als  zoo- 
danige waarvoor  de  drie  verbindingslynen  der  overeenkom- 
stige hoekpunten  in  één  punt,  het  middelpunt  van  homo- 
logie,  zamenloopen)  in  ééne  regte  l^n,  de  as  van  homologie, 
liggen;  en  ten  andere  (zie  b^v.  Chaslbs,  Traite  de  geometrie 
supérieure^  1852,  blz.  284)  de  drie  assen  van  homologie 
van  drie  driehoeken  twee  aan  twee,  die  een  gemeenschap- 
pelgk  homoloog  middelpunt  hebben,  door  één  punt  gaan. 
Het  wortelpunt  X  zelf  hiermede  gevonden  z^nde,  valt  het 
nu  niet  moeyelijk  daaruit  overeenkomstig  de  regels  der 
beschrgvende  meetkunde  zijne  drie  coördinaten  x^^  x^^  x^ 
af  te  leiden.  Bgv.  x^  is  uit  X  evenw^dig  aan  de  as  O  Xj 
te  trekken  tot  aan  de  evenzeer  evenwijdig  aan  O  X^  en 
wel  op  het  vlak  O  Xg  X3  genomen  projectie  van  bgv.  de 
doorsnede  (/?/)»  welke  projectie  —  ofschoon  om  de  figuur 
niet  te  overvuUen  achterwege  gelaten  —  gaat  door  het 
punt  (/?y)23  zelf  en  door  de  projectiën  van  {(i  y)^\  in  de 
as  O  X^  en  van  (/?y)ia  in  de  as  OXg',  of  ook  tot  aan  de 
evenzoo  te  bepalen  overeenkomstige  projectie  van  de  door- 
snede {y  a)  in  plaats  van  (/?  y) '  ^^  nogmaals  tot  aan  de 
projectie  van  de  doorsnede  (a  ft) ;  of  wederom,  tot  aan  den 
doorgang  met  O  Xg  X3  van  het  door  x^  zelf  en  door  O  X^ 
gaande  vlak,  dat  wil  zeggen  tot  aan  de  uit  X  genomen 
perspectief  van  de  as  O  X^  op  het  vlak  O  X^  X3,  welke 
perspectief  behalve  den  oorsprong  O  ook  het  snijpunt  a^ 
van  X  «1  met  a^  «3  en  de  overeenkomstige  sn^punten  van 
X/?i  met  ft^Pz  en  van  Xy^  met  /g/s  i^^oet  bevatten: 
en  ziedaar  dus  vier  lynen  (afkomstig  van  (/iy),  (ycr),  [aft) 
en  O  Xi)  genoemd  die  allen  moeten  zamenloopen  in  het  te 
construeren  voetpunt  van  de  coördinaat  x^  Natuurlyk  geldt 
zoowel  voor  x^  als  voor  U3  in  allen  deele  het  dergelijke, 
zoodat  desverkiezende  ook  ieder  van  deze  coördinaten  zelf- 
standig uit  het  wortelpunt  X  is  af  te  leiden,  hetgeen  even- 
wel overbodig  geacht  mag  worden,  daar,  ééne  der  drie 
coördinaten  op  de  omschreven  w:gze  geconstrueerd  zijnde, 
de  beide  anderen  dadel^k  bekend  worden  als  de  ten  opzigte 
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der  beide  oyerige  assen  genomen  coördinaten  van  haar  voet- 
punt.  Wat  overigens  de  boven  reeds  bg  «  =  2  opgemerkte 
wederkeerigheid  van  den  oorsprong  O  en  het  wortelpunt  X 
betreft,  deze  wordt  ook  hier,  zoowel  in  de  ruimte  als  in 
de  daarvan  beschouwde  projectie,  teruggevonden :  want  beide 
punten  zgn  niet  anders  dan  de  toppen  van  twee  elkan- 
der doorborende  drievlakkige  hoeken,  waarbij  de  ribben  van 
den  eersten  de  zg  vlakken  van  den  tweeden  snijden  in  a^y 
öfg,  cTg,  in  /?i,  /?2»  /?3»  iïi  yii  72»  /si  ^u  dc  ribben  van  den 
tweeden  de  zijvlakken  van  den  eersten  snijden  in  {ft'/)^\ 
(y«)23»    («/^)23i    ^^   {/^Y)'öi>    (y«)3i»   («/?)8i»   in  {ftY)w 

{y  «)i2i  (« /^)i2- 

Alle  besproken  constructiën  konden  uitgevoerd  worden 
in  eene  vlakke  figuur,  de  projectie  zooals  gezegd  van  de 
overeenkomstige  figuur  in  de  ruimte.  Maar  nog  op  eene 
andere,  en  voor  ons  doel  wel  zoo  geschikte  wijze  kan  men 
zich  van  den  aanvang  af  tot  het  gebruik  van  eene  vlakke 
figuur  bepalen:  dit  is  een  gevolg  hiervan  dat  de  drie  ge- 
bezigde coördinatenassen  O  X^,  O  X^,  O  X^  aan  geenerlei 
voorwaarde  gebonden  zijn  en  dat  niets  daarom  verhindert 
zich  deze  assen  zelve  al  dadelijk  als  in  één  vlak  gelegen 
te  denken  dat  dan,  zonder  projectie  noodig  te  hebben,  als 
vlak  van  teekening  kan  dienen.  Terwijl  nu  elk  stel  van 
drie  onderling  onafhankelyke  coördinaten  Wi^  x^,  x^,  weder 
aaneengeschakeld  evenwijdig  aan  de  gelijknamige  assen  uit- 
gezet, door  het  eindpunt  van  hare  meetkundige  som  het 
overeenkomstige  punt  van  dit  vlak,  even  goed  als  vroeger 
dat  van  de  ruimte  aanwijst,  heeft  men  bij  deze  nieuwe  op- 
vatting het  voordeel,  voor  de  te  verrigten  constructiën  op 
alle   assen   en  in  alle  andere  rigtingen  de  werkelgke  afme- 

A 

tingen,    zooals    bijv.    O  «i  =  — ,  enz.,  die  bij  de  oorspron- 

kelgke  opvatting  door  het  projecteren  in  verschillende,  van 
de  rigtingen  afhankelijke,  verhoudingen  verkleind  werden, 
geheel  onveranderd  te  kunnen  aanhouden.  Wel  is  waar 
behoorde,  indien  men  omgekeerd  niet  van  de  coördinaten 
maar  van  het  beschouwde  punt  zelf  uitgaat,  in  de  eerste 
opvatting  b^   ieder  willekeurig  punt  der  ruimte  een  bepaald 
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stel  van  drie  coördinaten,  terwgl  thans  voor  ieder  punt  van 
het  vlak  van  teekening  ééne  der  drie  coördinaten  nog  wille- 
keurig kan  worden  aangenomen ;  en  in  verband  hiermede 
staat  dat  —  terwgl  vroeger  door  eenig  stel  van  drie  niet 
onafhankelgke,  maar  volgens  eene  lineaire  vergelijking  zamen- 
hangende  coördinaten  een  punt  niet  zoozeer  van  de  ruimte, 
maar  alleen  van  het  overeenkomstige  platte  vlak  werd  aan- 
geduid —  thans,  nu  door  het  aannemen  van  de  drie  coör- 
dinatenassen  in  één  vlak  de  geheele  ruimte  tegelijk  met 
alle  de  ruimte  vervullende  vlakken  als  het  ware  tot  dit  ééne 
vlak  is  afgeplat,  drie  volgens  ééne  vergelijking  zamenhangende 
coördinaten,  en  waarvan  er  dus  ééne  van  de  beide  anderen 
afhangt,  toch  nog  tot  een  willekeurig  punt  van  dit  vlak 
kunnen  behooren :  immers,  waar  ook  dit  punt  moge  worden 
aangenomen,  steeds  kunnen  zijne  drie  coördinaten  bepaald 
worden  door  de  even  bedoelde  vergelijking  zelve  in  verband 
bgv.  met  de  beiden  die  uitdrukken  dat  op  twee  naar  willekeur 
in  het  vlak  aangenomen  assen  de  projectiën  van  de  meet- 
kundige som  dier  coördinaten  gelijk  aan  die  van  den  uit 
den  oorsprong  naar  het  punt  zelf  gaanden  straal  moeten 
zgn.  Maar  dit  neemt  niet  weg  dat  —  zoodra  de  drie  coör- 
dinaten aan  twee  lineaire  vergelijkingen  moeten  voldoen, 
zooals  bijv.  aan  de  almede  door  (3  en  door  y  aan  te  duiden 
vergelijkingen  zelve  van  de  beide  boven  reeds  aldus  ge- 
noemde vlakken,  en  zoodra  die  coördinaten  dus  twee  aan 
twee  zamenhangen  volgens  de  vergelijkingen  ontstaande  door 
tusschen  /?  en  y  beurtelings  ééne  der  coördinaten  te  elimineren 
en  stellende  de  drie  projectiën  der  doorsnede  van  de  vlakken 
ft  en  Y  voor  —  nu,  als  vroeger,  slechts  over  ééne  coördi- 
naat naar  willekeur  mag  beschikt  worden,  die  dan  de  beide 
auderen  bepaalt  in  dier  voege  dat  al  zulke  aan  de  verge- 
Igkingen  ft  en  y  voldoende  punten  op  de  evengenoemde 
doorsnede  zelve  of,  wil  men  liever,  op  de  homologe  as  der 
overeenkomstige  driehoeken  /?  en  y  liggen,  welke  as  dus 
ook  thans  nog  als  door  het  stel  der  meergenoemde  verge- 
Igkingen  /?  en  y  uitgedrukt  beschouwd  kan  worden.  En 
moeten  de  coördinaten  ir^,  iFg,  x^  aan  alle  drie  gegeven 
vergelgkingen  a,  /?,  y  voldoen,  dan  kunnen  zij  ook  bg  de 
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nieawe  opvatting  geene  andere  zgn  dan  die  van  het  reeds 
door  de  benaming  wortelpunt  aange  veezen  gemeenschappel^k 
sngpunt  X  der  drie  homologe  assen  (/?  y),  (y  a),  (cc  (i). 

Terugkomende  op  de  wederkeerigheid  van  de  beide  punten 
O  en  X,  kunnen  w:ü  ook  hier  de  verhouding  opmaken  der 
B^menten  op  ieder  der  drie  evengenoemde  door  X  gaande 
homologe  assen,  en  wel  onder  een  vorm  die,  alleen  afhan- 
gende van  verhoudingen  telkens  op  eene  zelfde  Ign  of  al- 
thans op  evenw:ydige  Ignen,  zoowel  voor  de  aanvankelgke 
beschouwing  in  de  ruimte  als  voor  de  latere  in  het  platte 
vlak  geldig  blijft.  Vooreerst  bgv.  voor  de  afstanden  van  het 
wortelpunt  X  tot  de  beide  eerste  der  drie  op  de  as  {fty) 
opgemerkte  punten:  duidt  men  de  projectiën  der  drie  alzoo 
te  verbinden  punten  X,  (/?/)23  en  (/^/)3i  ^P  l^^t  vlak 
O  Xj  Xj^  aan  door  er  telkens  een  accent  bij  te  schrgven, 
let  men  er  op  dat  de  afstanden  X  {ft  y)^^  en  X  {ft  y)^i  zich 
verhouden  als  hunne  projectiën  X  {ft  y)\^  en  X  {ft  y)\\i  en 
past  men  dan  op  de  verhouding  van  deze  toe  hetgeen  boven 
in  het  geval  van  w  =  2  evenzeer  voor  de  segmenten  op 
ieder  der  beide  door  het  toenmalige  wortelpunt  X  gaande 
assen  bleek,  dan  is  men  in  de  gelegenheid  het  verlangde 
onmiddell^'k  neer  te  schr:gven  onder  den  vorm 

in  overeenstemming  ook,  wat  de  teekens  betreft,  met  het- 
geen hier  Fig.  3  aanwast,  waar  x^  negatief  is  en  de  beide 
segmenten  X{fty\z  en  X{fty\x  in  denzelfden  zin  voor- 
komen. Het  dergelijke  geldt  natuurlek  zoowel  voor  de  ver- 
houding van  ieder  dier  segmenten  tot  X(/?y)i2»  als  ook 
voor  de  onderlinge  verhoudingen  der  drie  op  ieder  der  assen 
{y  a)  en  {a  ft)  voorkomende  segmenten :  alles  in  overeen- 
stemming met  wat  later  voor  eene  willekeurige  waarde  van 
n  zal  blaken. 

Ten  slotte  van  dit  onderzoek  voor  w  =  3  willen  wg  nog 
doen  opmerken  dat,  als  men  bflv.  de  eerste  gegeven  veige- 
l^king  —  en  ook  hier  laat  zich  natuurlgk  wedei;  het  over* 
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eenkomstige    zeggen  van  de  tweede  en  van  de  derde  verge- 
Igking  —  schrijft  onder  den  vorm 


O  ai         O  «3         O  «3 

ieder  der  termen  van  het  eerste  lid  eene  eenvoudige  betee- 
kenis  in  de  figuur  heeft:  immers  daarin  leest  men  onmid- 
deligk  af,  gelet  weder  op  de  negatieve  waarde  van  x^ 


^1 

ttjX 

—  La^cc^X       x^         a^X        Lcc^a^X 

Oa^ 

«1^1 

J's             «3  X  _   A  «1  «2  X 

0^3  ~  a^a^~  Lui  a^a^  ' 

zoodat  deze  drie  termen,  wier  som  naar  behooren  de  een- 
heid teruggeeft,  evenredig  zijn  aan  de  inhouden  der  drie- 
hoeken die,  met  het  wortelpunt  X  tot  gemeenschappelgken 
top,  a^  ^3,  0^3  a^,  cci  a^  tot  bases  hebben. 

De  thans  besproken  oplossingen  door  constructie  van  een 
stelsel  lineaire  vergelgkiugen  voor  de  meest  eenvoudige  ge- 
vallen n  =  2  en  n  =  3  banen  den  weg  tot  eene  overeen- 
komstige oplossing  voor  eene  willekeurige  waarde  van  n. 
Wg  gaan  daarbij  weder  uit  van  de  in  den  aanhef  van  dit 
opstel  nedergeschreven  n  lineaire  vergelgkingen  met  n  on- 
bekenden ;ri,  iTj,  x^^  enz.,  ir„,  en,  ten  einde  daarvoor  in  de 
eersle  plaats  eene  meetkundige  voorstelling  te  verkrggen  die 
de  voor  n  =  2  en  n  =  3  gebezigde  als  bg  zondere  gevallen 
omvat,  denken  wig  ons  uit  een  gemeenschappelgken  oor- 
sprong O  in  willekeurige  rigtingen  in  de  ruimte  n  assen 
OXj,  0X2,  0X3,  enz.,  O  Xn  getrokken,  op  de  eerste  waar- 
van wy  de  afstanden 

A      ^  ^        B       .  C  ^  K 

Oai  =  —,    0/?i=:7-,    Oyi  =  -,    enz.,    0;fi=-- 

ai  öi  Cl  ki 

uitzetten,  komende  door  iu  ieder  der  gegeven  vergelijkiugen 
alle  onbekenden  behalve  Xi  gelgk  nul  te  nemen,  terwijl  wg 
volgens 
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^  ^  K    ^  A  ^  K 

O a^z^—  tot    C/ xg  =  7-,  C/ «3  =z  —  tot  O X3  =  — ,  enz., 

A  K 

Oan=^  —    tot    O  ;?„  =  7- 

op  ieder  der  overige  assen  O  Xg  tot  O  X»  in  verband  tel- 
kens met  de  gel^knamige  onbekende  x^  tot  x^  het  dergel^ke 
verrigten.  Zoodoende  en  als  men  zicli  telkens  de  n  gel^k- 
namige  punten  zooals  alle  a\  alle  /?,  alle  /,  enz.,  alle  y, 
opvolgend  door  regte  Ignen  verbonden  denkt,  komt  niet 
alleen  met  ieder  der  n  onbekeuden  eene  der  n  assen  over- 
een, maar  tevens  met  ieder  der  n  vergel^kingen  een  der  n 
aldus  ontstaande  en  in  het  algemeen  scheve  n-hoeken  wier 
hoekpunten  op  deze  assen  liggen.  De  benaming  wortelpant 
wenschen  wfl  voorts  ook  hier  aan  te  houden  voor  het  uit- 
einde X  der  meetkundige  som  van  de  aan  de  n  g^evra 
vergel^kingen  voldoende  waarden  der  n  onbekenden  x^^  x^y 
j*3,  enz.,  Xfty  ieder  als  coördinaat  op  de  gel^knamige  as  uit- 
gezet; en  in  de  eerste  plaats  geldt  het  dan  het  opsporen 
van  een  constructieven  regel  voor  de  bepaling  van  dit  wor- 
telpant van  een  stelsel  van  n  lineaire  vergelijkingen,  dat  — 
evenals  de  constructie  voor  w  =  3  in  wezenl^kheid  werd 
teruggebragt  tot  eene  herhaalde  toepassing  van  die  voor 
n  =  2  —  zal  blgken  afhankelijk  te  kunnen  worden  ge- 
maakt van  de  overeenkomstige  wortelpunten  van  zekere 
stelsels  van  n — 1  lineaire  vergelykingen.  Om  zich  bg  dit 
onderzoek  zooveel  mogelijk  vrg  te  maken  van  de  verwikke- 
ling die  het  bezigen  uitsluitend  vau  de  n  voor  het  punt  X 
der  ruimte  ingevoerde  coördinaten  x^  tot  Xn  zou  met  zich 
brengen,  schijnt  het  van  den  beginne  af  dienstig,  waar 
noodig  op  de  gebruikelijke  w^ze  een  op  slechts  drie  assen 
betrekkelgk  coördinatenstelsel  te  hulp  te  roepen.  Ook  deze 
nieuwe  assen  O X,  OF,  O Z  leggen  w^  in  vrillekeurige 
rigtingen  door  denzelfden  oorsprong  O  en,  door  de  notatiën 
A,  /^,  V  zekere  standvastige  coëfficiënten  verstaande,  die 
alleen  van  de  hoeken  der  oorspronkelgke  met  de  nieuwe 
assen  en  van  die  dezer  laatste  assen  onderling  afhangen, 
z^n    w^    dan    bg    magte    voor    ieder   willekeurig  punt  der 
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ruimte  de  drie  volgende  lineaire  betrekkingen  tusschen  z^ne 
n  oorspronkelijke  coördinaten  Xi  tot  x»  en  zijne  drie  nieuwe 
coördinaten  X,   Y^  Z  op  te  stellen: 

Al  x^  +  ^2  ^^2  +  ^3  ^3  +    ®ï^z.   +  A«  ir«  =  X , 

[^\  ^1  +/'2  ^2  +  i"3  ^3  +    enz.   -\-  flnXn—   Y, 
Vi  Xi  +  1^2  ^2  +  ^3  ^3  +    ^Ï^Z.    +  Vn  X„z=:  Z. 

Meer  in  het  bgzonder  voor  het  wortelpunt  X  kunnen  alzoo 
deze  drie  vergelijkingen  aan  de  n  gegevenö  w^orden  toege- 
voegd. Het  is  dan  vooreerst  duidelijk  dat  de  drie  nieuwe  coör- 
dinaten van  dit  punt  in  de  gegevens  zijn  uit  te  drukken  door 
de  aan  de  n  oorspronkelgke  vergelgkingen  voldoende  waar- 
den der  onbekenden  Xi  tot  Xn  in  ieder  dezer  drie  toegevoegde 
vergelijkingen  te  substitueren  of,  wat  op  hetzelfde  neder- 
komt,  door  die  n  onbekenden  telkens  te  elimineren  tusschen 
de  n  +  1  vergelijkingen  waarover  men  door  toevoeging  van 
de  eerste  of  van  de  tweede  of  van  de  derde  nieuwe  verge- 
l^king  aan  de  n  gegevene  beschikt;  of,  nogmaals  met  an- 
dere woorden,  het  wortelpunt  wordt  geheel  bepaald  door  drie 
in  X,  y,  Z  lineaire  vergelijkingen  die  als  de  resulterenden  te 
beschouwen  zijn  van  de  eliminatie  der  n  onbekenden  Xi  tot 
Xn  tusschen  de  w  -}"  3  in  het  geheel  aanwezige  vergelgkin- 
gen.  Maar  stelt  men  zich  in  de  tweede  plaats  vóór  dat 
van  deze  w  -}-  3  vergelgkingen  bepaaldelgk  ééne  der  n  ge- 
gevene, bgv.  de  i^^j  buiten  beschouwing  wordt  gelaten  en 
dat  dan  tusschen  de  w  +  2  overblijvende  vergelgkingen 
weder  alle,  thans  als  veranderleken  te  denken,  n  grootheden 
Xi  tot  Xn  geëlimineerd  worden,  dan  bestaat  de  uitkomst  van 
deze  bewerking  blijkbaar  uit  twee  lineaire  vergelgkingen 
tusschen  de  drie  coördinaten  X,  Yj  Z,  en  in  meetkundigen 
zin  is  die  uitkomst  dus  eene  regte  lijn.  Deze  door  i  aan 
te  duiden  lijn,  hoedanige  er  door  opvolgend  i=  1,  2,  3, 
enz.,  n  te  nemen  n  zgn,  gaat  steeds  door  het  wortelpunt 
X,  uithoofde  dit  aan  alle  n  +  3  vergelijkingen,  en  dus, 
welke  der  n  genoemde  waarden  i  ook  hebbe,  onder  anderen 
steeds  aan  de  n  -f  2  vergelijkingen  voldoet  waaruit  de  Ign 
i  werd    afgeleid.     Neemt    men    w^ders    ii;  aanmerking  dat 
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de  thans  beschouwde  n —  1  g^even  yergel^kingen  tusschen 
de  n  grootheden  Xi  tot  Xtt  veroorloven  ééne  van  deze,  bgv. 
Xij  willekeurig,  bgv.  gel^k  nul,  te  nemen  en  dat  dan  de 
bjjbeboorende  waarden  der  n  —  1  overige  x  in  verband  met 
de  bijbehoorende  van  X,  F,  Z  —  welke  waarden  alzoo  niet 
anders  zijn  dan  de  oude  en  de  nieuwe  coördinaten  van  het 
wortelpunt  der  n  —  1  vergelgkingen  ontstaande  indien  men 
ieder  van  de  n  —  1  beschouwde  vergelijkingen  door  het  weg- 
laten van  den  term  in  wk  tot  n  —  1  onbekenden  terug- 
brengt —  niet  ophouden  tegel^k  met  deze  a-k  =0  aan  de 
uitkomst  der  verrigte  eliminatie  te  voldoen,  dan  blgktdeze 
zelfde  gevonden  regte  lijn  t  bovendien  te  bevatten  de  n  wor- 
telpunten  t  Ar(A:=i,  2,  8,  enz.,  «)  ieder  behoorende  b:ü  één  der 
n  zoodanige  stelsels  van  n  —  1  vergely kingen  met  n  —  1 
onbekenden.  En  hiermede  is  men  reeds  in  staat  —  de  twee 
even  gevonden  b^zonderheden  in  omgekeerde  orde  opnoe- 
mende —  de  volgende  stelling,  waarom  het  hoofdzakelijk  te 
doen  was,  uit  te  spreken: 

Indien  men  de  benaming  wortelpunt  in  den  omschre- 
•  ven  zin  opvat,  dan  liggen  vooreerst  de  n  wortelpunten 
der    n    stelsels    van    n  —  1    vergel^kingen  met  n  —  1 
onbekenden,    ieder    ontstaande   door    in    een    gegeven 
stelsel    van   n   vergel^kingen    met   n   onbekenden   ééne 
zelfde    vergelyking    buiten  beschouwing  te  laten  en  in 
de    overblijvende  n  —  1  vergelijkingen  beurtelings  ééue 
zelfde    der  n  onbekenden  gelgk  nul  te  nemen,  in  eene 
regte  l^n ;  en  dan  hebben  ten  andere  de  n  regte  l^nen, 
die    op  deze  w^ze  komen  naarmate  men  achter  volgens 
ieder  der  n  gegeven  vergelijkingen  buiten  beschouwing 
laat,  een  gemeenschappelijk  snijpunt,  namelyk  het  wor- 
telpunt van  het  gegeven  stelsel  zelf. 
Wederom    merkt    men    hier    de  boven  voor  n=:2  en  voor 
n  =  3    in   het   licht    gestelde  wederkeerigheid  van  den  oor- 
sprong O  en   het  wortelpunt  X  op,    althans  in  zooverre  in 
ieder    dezer  punten  een  stel  van  n  l^nen,  ieder  dragende  n 
punten,    zamenloopt:    in   O  de    oorspronkelgk    aangenomen 
assen    met    de  daarop  als  vertegenwoordigers  van  de  coëflS- 
ciëntenverhoudingen    der    gegeven    vergelykingen  uitgepaste 
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punten,  in  X  de  gevonden  Ignen  met  de  daarop  aanwezige 
wortelpunten  der  uit  de  gegeven  vergelgkingen  afgeleide 
stelsels.  Terwijl  wij  weldra  meer  volledig  op  deze  weder- 
keerigheid  terugkomen,  stippen  wg  'eerst  aan  dat  de  voor 
het  geval  der  ruimte  ontwikkelde  stelling  onverminderd 
hare  geldigheid  behoudt  voor  het  geval  eener  vlakke  figuur 
—  en  juist  voor  dit  geval  wenschen  wij  haar  later  dienst- 
baar te  maken  aan  de  graphische  oplossing  van  lineaire  verge- 
lijkingen —  zooals  blgkt  hetzg  door  weder  eene  regt-  of  eene 
scheefhoekige  projectie  van  de  beschouwde  ruimte-figuur  te 
vormen,  hetzij  nog  meer  onmiddellijk,  indien  jnen  zich  van 
den  aanvang  af  tot  het  vlakke  geval  had  willen  bepalen, 
door  reeds  aanstonds  alle  assen  O  Xi  tot  O  X»  in  overigens 
willekeurige  rigtingen  in  één  plat  vlak  te  kiezen,  in  welk 
zelfde  vlak  men  dan,  by  behoud  nagenoeg  van  de  voren- 
staande redenering,  had  kunnen  volstaan  met  het  aannemen 
van  twee  nieuwe  of  hulpassen  O  X  en  O  F  in  plaats  van 
de  drie  boven  gebezigde.  En  in  dit  vlakke  geval  blgft  dus 
evenzeer  onaangetast  de  uitspraak  dat  ieder  der  n  gevon- 
dene in  het  wortelpunt  X  zamenloopende  regte  lijnen  — 
voor  n  =  2  (Fig.  2)  waren  zij  de  twee  verbindingslijnen 
fii  /?2  en  ofi  «2  zelve,  voor  w  =  3  (Fig.  3)  de  drie  homo- 
loge assen  (/?y)23,  31,  12,  iy  cc)2S,  31.  12  en  (öf /?)23,  3i,  12  van 
de  driehoeken  a,  /?,  y  twee  aan  twee  —  ten  opzigte  der 
thans  in  het  vlak  zelf  aangenomen  assen  O  X^  tot  O  X» 
voorgesteld  blijft  door  alle  n  gegeven  vergelijkingen  met 
uitsluiting  beurtelings  van  de  eerste  of  de  tweede  of  de 
derde,  enz.,  of  de  laatste.  Overigens  kan  de  bewezen  stel- 
ling voor  het  platte  vlak,  en  trouwens  die  voor  de  ruimte 
met  de  daaraan  zoo  straks  nog  te  geven  uitbreiding  onge- 
veer in  denzelfden  trant,  ook  worden  aangetoond  door  toe- 
passing van  de  in  mijn  opstel  in  het  Nieuw  Archief  voor 
Wiskunde,  Deel  VI,  Stuk  1,  1879,  blz.  79—80,  besproken 
eigenschap,  volgens  welke,  als  twee  determinanten,  die  slechts 
in  ééne  kolom  (of  rg)  van  elkander  verschillen,  gelijk  nul 
zijn,  iedere  andere  determinant,  daaruit  afgeleid  door  in 
een  der  beiden  eene  der  gelgke  kolommen  (rijen)  te  vervan- 
gen door  de  ongelijke  kolom  (rg)  van  den  anderen,  almede 
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gel^k  nul  is.  Deze  tweede  bewgsyoèriBg,  waarb^  men  om- 
gekeerd van  de  wortelpunten  der  afgeleide  stelsels  opklimt 
tot  dat  van  het  gegeven  stelsel,  wenschen  wg,  al  is  zg  wel 
zoo  omslagtig  als  de  voorafgegane,  bij  wgze  van  voorbeeld 
dat  voor  hoogere  n  nagenoeg  letterlgk  te  volgen  zou  zp, 
hier  voor  n  ^  3  nog  bg  te  brengen.  Laat  men  voor  dat 
geval  bgv.  de  eerste  gegeven  vergelgking  buiten  beschou- 
wing en  neemt  men  in  de  beide  anderen  bgv.  de  eerste  ver- 
anderlijke ;ri  =  O,  dan  heeft  men  ter  afzonderlgke  berekening 
der  beide  coördinaten  X  en  F  van  het  wortelpunt  van  het 
aldus  afgeknotte  stelsel  te  beschikken  over  de  vier  betrek- 
kingen 

h  ^2    't"  *3  ^3  =  ^»    ^2  ^2  +  <^3  '3  =  ^i    ^2-^2  +  A3  iTg  =  X  en 
f^2  ^2  4-  /'3  ^3  =  ^» 

die  voor. het  genoemde  doel  dadelgk  geven 


=  0. 


Ziedaar  dus  twee  determinanten  die  werkelgk  de  aange- 
haalde bijzonderheid  vertoonen  en  door  toepassing  van  de  ge- 
noemde eigenschap  toelaten  neer  te  schrijven  dat,  geheel  onaf- 
hankelijk van  de  waarden  der  coëfficiënten  ft^,  C|,  A^  ^1,  ook 


62  63  B 

62  J3  B 

cj  C3  C 

=  0     en 

cg  C3  C 

A3  A3  A 

^2/^3  ^ 

bi  62  ^3  B 
Cl  cg  C3  C 
Aj  A2  A3  X 


=  O 


zal  zijn,  zooals  blgkt  door  dezen  nieuwen  determinant  vol- 
gens de  elementen  zijner  eerste  kolom  te  ontwikkelen  (of, 
zelfs  zonder  de  genoemde  eigenschap,  doar  de  vierde  kolom 
te  verminderen  met  a'2  maal  de  tweede  en  ar^  maal  de  derde, 
als  wanneer  zij  krachtens  de  vier  uitgangsbetrekkingen  in 
nullen  overgaat).  Het  wortelpunt  van  het  stelsel  (60)23?  en 
dan  op  denzelfden  grond  ook  die  van  de  stelsels  {b  0)31  en 
(6c)i29    ligt   alzoo   in    de    door   dezen  nieuwen  determinant 
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aangewezen  regte  lijn;  (of,  in  de  vroegere  notatie,  de  drie 
punten  (/?  7)231  {/^  Yhv  (/?y)i2  Mggeii  in  de  homologe  as 
ift  Y))'  N^  ^W^  ®^  d^®  zulke  Ignen,  waarvan  de  tweede  en 
de  derde  komen  door  de  tweede  en  daarna  de  derde  gegeven 
vergelyking  uit  te  sluiten  op  dezelfde  wgze  als  voor  de 
eerste  lijn  met  de  eerste  vergelijking  geschied  is:  hare  drie 
determinanten- vergelijkingen  verkeeren  twee  aan  twee  we- 
derom in  het  aangehaalde  geval,  zoodat  men  geregtigd  is 
uit  de  verbindingen  dier  vergelijkingen  te  besluiten  dat  het 
punt,  dat  onverschillig  aan  welke  twee  van  deze  drie  lijnen 
gemeen  is,  tevens  de  beide  determinanten 


«1  02  03  A 
hl  62  &3  B 
Cl  C2  03    C 

^1  ^2  ^3  ^ 


en 


«1  «2  «3  -4 
bi  &2  ^3  ^ 
Cl  Cg  C3   C 


tot  nul  maakt ;  en  dit  nu  is  juist  het  analytisch  kenmerk 
dat  de  drie  genoemde  l^nen  in  het  wortelpunt  van  het  ge- 
geven stelsel  zelf  zamenkomen. 

Boven  werd  reeds,  voor  de  ruimte-figuur,  in  de  eerste 
plaats  het  wortelpunt  X  zelf  van  de  n  gegeven  vergelijkin- 
gen aangewezen  als  uitkomst  van  de  eliminatie  van  alle 
onbekenden  af^  tot  ir„  tusschen  die  vergelykingen  en  de  drie 
ter  bepaling  van  de  nieuwe  coördinaten  X,  F,  Z  daaraan 
toegevoegde,  en  in  de  tweede  plaats  ieder  der  71  door  dit 
wortelpunt  gaande  regte  Ignen  t  als  uitkomst  telkens  der 
eliminatie  van  dezelfde  n  grootheden  tiLSSchen  de  w  +  2 
vergelijkingen  die  in  het  geheel  aanwezig  zijn  als  men  éene 
der  n  gegevene  buiten  beschouwing  laat.  Wij  willen  thans, 
op  dezelfde  wijze  voortgaande,  in  de  derde  plaats  onderzoe- 
ken wat  er  gebeurt  indien  men  dezelfde  eliminatie  verrigt 
tusschen  dezelfde  n  +  3  vergelykingen  na  daarvan  evenwel 
twee  van  de  n  gegevene,  byv.  de  i^^  en  de  y^®,  te  hebben 
uitgesloten.  Het  aantal  beschikbare  vergelijkingen  dat  der 
te  verdrijven  grootheden  nu  slechts  met  één  overtreffende, 
kan  die  eliminatie  niet  anders  dan  ééne  lineaire  vergelijking 
in  X,   F,  Z  opleveren,  voorstellende  dus  een  plat  vUk,  dat 
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wij  in  yerband  met  de  vroegere  notatie  te  eerder  als  het 
vlak  ij  mogen  aanduiden,  omdat  het  zoowel  de  boven  door 
i  gekenmerkte  regte  lijn  als  de  overeenkomstige  j  bevat, 
daar  toch  telkens  onder  de  n  -}-  2  vergelijkingen  waaruit 
ieder  dezer  beide  lijnen  werd  afgeleid  onder  anderen  de 
n  +  1  voor  het  vlak  zelf  gediend  hebbende  vergelijkingen 
voorkwamen.  Al  zoodanige  vlakken  ij^  waarvan  het  aantal 
alzoo  gelijk  ia  aan  dat  der  verbindingen  van  de  n  gegeven 
vergelgkingen    twee    aan    twee,  dat  is  gel^k  aan  den  bino-r 

miaal-coemcient  11=  — - — - — ,  zgn  bijgevolg  met  an- 
ders dan  de  zijvlakken  —  met  inbegrip  der  diagonaalvlak- 
ken    —  van  een   voUedigen  «-vlakkigen  hoek,  hebbende  de 


(j)=w    li> 


en  i  tot   ribben  en  daarom  tevens  het  wortel- 


punt  X,  zoowel  als  gemeenschappelijk  snijpunt  van  deze  1     | 

in\ 
l^uen  als  van  deze   [     j  vlakken    tot  top.    Op  soortgelgken 

grond  als  vroeger  iedere  lijn  i  bleek  n  punten  van  b^zon- 
deren  aard  te  bevatten,  bevat  wijders  thans  weder  ieder 
vlak  ij  de  n  door  {ij^  *)(^  =  i,2,3,cnz.,»)  aan  te  duiden  regie 
lijnen  die  ieder  bepaald  worden  door  in  de  n  +  1  vergelij- 
kingen waaruit  het  vlak  werd  afgeleid  ééne  zelfde  veran- 
derlgke,  bijv.  crjt^  gelijk  nul  te  nemen,  dus  weg  te  laten,  en 
door  tusschen  deze  aldus  vereenvoudigde  n  -{-  1  vergelijkingen 
de  n  — 1  overige  veranderleken  x  te  elimineren;  en  hierdoor 

blijkt    verder    ieder    vlak    ij    tevens    te    bevatten    de    I 

punten  zooals  {ij,  k  Z),  hoekpunten  van  de  door  deze  n 
lynen  zooals  {ij^  k)  en  (ij,  l)  gevormde  volledige  w-zijde, 
en    tegelijkertijd    niet    anders  dan    de  wortelpunten  van  de 

1     j  stelsels  van  n — 2   vergelijkingen  met  n — 2  onbekenden, 

ieder  ontstaande  door  de  i^^  en  de  j^^  gegeven  vergelijking 
weg  te  laten  en  in  alle  overblijvenden  beurtelings  twee 
zelfde  der  n  veranderleken  x  gelgk  nul  te  nemen.  Het  thans 
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beredeneerde  zou  op  nieuw  in  den  vorm  eener  stelling  te 
brengen  zgn  die  zich  als  het  ware  uit  de  boven  opgestelde 
zou    laten    afschreven   bij    vervanging  van  »w  wortelpunten 

der  n   stelsels"   door  »[    j    wortelpunten  der  j     j    stelsels", 

van  »n — 1"  door  »« — 2",  van  »ééne  zelfde"  door  »twee 
zelfde",    van    »regte    Ifln"    door  »plat  vlak",  van  »n  regte 

Ignen"  door  »(     ]  platte  vlakken",  van  > ieder"  door  » iedere 


twee".  Wy  laten  deze  herhaling  achterwege,  maar  vermel- 
den daarentegen  dat  ook  hier  weder  overeenstemming  van 
de  punten   O  en  X  in  het  licht  treedt  die  tevens  kan  dienen 

om   de  groepering   der   thans  in  het  geheel  gevonden  1     j 

wortelpunten  van  de  (w — 2)^  orde  —    zooals  wg  ze  ter  on- 

/w\2 
derscheiding    van    de    vroegere    (  wortelpunten   van   de 

(w— 1)^  orde  willen  noemen  —  nog  meer  aanschouwelgk  te 
maken :  immers,  ook  van  den  oorsprong   O  laat  zich  zeggen 

dat    hij    de  top  of   het  gemeenschappelijk  snijpunt  der  j     j 

zgvlakken  is  van  den  voUedigen  n-vlakkigen  hoek,  hebbende 
de  n  assen   OXi  tot   OX^  tot  ribben,  en  dat  bovendien  ieder 

dezer  (     ]   vlakken  weder  (     j  punten  bevat,  de  hoekpunten 

namelgk  van  de  volledige  n -zijde  ontstaande  door  de  ge- 
lykuamige  op  de  beide  ribben  van  dit  vlak  liggende  punten 
^>  /^»  y»  enz.,  X  twee  aan  twee  te  verbinden,  welke  hoek- 
punten zich  tot  deze  laatste  punten  verhouden  geheel  op 
dezelfde  wgze  als  de  besproken  wortelpunten  der  (n — 2)® 
orde  tot  die  der  (n  —  1 )®  orde. 

Na  aldus  in  het  voorafgegane  de  meetkundige  beteekenis 
onderzocht  te  hebben  van  de  eliminatie  der  n  grootheden  x^ 
tot  Xn  tusschen  de  n  gegeven  vergelijkingen  en  de  drie  daar- 
aan toegevoegde,  zoowel  in  het  geval  dat  men  die  n  gegeven 
vergelijkingen  allen  aanhoudt  als  dat  men  er  van  te  voren  ééne 
of  daarna  ook  twee  van  uitsluit,  zou  men  in  den^elfd^n  geest 
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het  onderzoek  voor  het  geval  van  uitsluiting  van  drie  en  ver- 
volgens van  nog  meer  gegeven  vergelijkingen  kunnen  voort- 
zetten, hetgeen  wij  evenwel  niet  met  dezelfde  uitvoerigheid 
zullen  .doen,  eensdeels  omdat  de  uitkomsten  van  dit  verdere 
onderzoek  niet  zoo  onmiddellijk  als  die  van  het  tot  nog 
toe  ingestelde  onder  tastbaren  meetkundigen  vorm  te  bren- 
gen zijn,  maar  hoofdzakelijk  om  ons  niet  al  te  ver  te  laten 
afleiden  van  het  eigenlijke  doel  van  dit  opstel,  waartoe  zoo 
als  reeds  gezegd  strikt  genomen  de  beschouwing  eener  vlakke 
in  plaats  van  die  eener  ruimte-figuur  van  den  aanvang  af 
had  kunnen  volstaan.  Alleen  willen  w^  er  voor  dit  ver- 
dere onderzoek  op  wgzen  dat,  zoodra  drie  der  gegeven  ver- 
gelijkingen buiten  beschouwing  worden  gelaten,  van  eene 
wezenlijke  eliminatie  der  n  grootheden  x  tusschen  de  n — 3 
overgeblevene  en  de  drie  toegevoegde  vergelijkingen  geene 
sprake  meer  kan  zijn,  en  de  noodzakelijkheid  ontstaat  deze 
drie  laatsten  te  vermeerderen  met  eene  vierde,  regelmatig- 
heids-  en  eenvoudigheidshalve  van  denzelfden  vorm,  zooals: 

TTi  x^  +  nc^x^^  n^  0-3  +  enz.  -f  tt»  a?»  =  TT; 

dit  doende,  levert  de  eliminatie  van  alle  x  tusschen  de  nu 
weder  beschikbare  n  -}-  1  vergelijkingen  ééne  lineaire  be- 
trekking   tusschen    de   vier  veranderleken  X,   F,  Z,    PP,  en 

I   zoodanige  betrekkingen  die  men  verkrijgt 

door    opvolgend    ieder    der  L,  = ^ — iTo moge- 

Igke  verbindingen  van  de  n  gegeven  vergelijkingen  drie  aan 
drie  uit  te  sluiten,  voldoet  ook  nu  weder  het  vvortelpunt  X 
dier  vergelijkingen  mits  men  daarvoor  natuurlijk,  evenals 
reeds  vroeger  voor  zijne  drie  coördinaten  X,  y,  Z  moest 
geschieden,  bovendien  aan  de  nieuwe  veranderlijke  of  coör- 
dinaat W  de  waarde  toekent  door  de  oorspronkelijke  coör- 
dinaten xi  tot  Tfg  van  dit  punt  zelf  aangewezen.  Zich  gron- 
dende op  wat  vroeger  bleek,  ligt  het  nu  voor  de  hand  bier- 


aan  toe  te  voegen  dat  aan  ééne  en  dezelfde  der  (    ) 


even'* 
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bedoelde  betrekkingen  tusschen  X,  Y,  Z,   W  tevens  roldoen 

de  (     j  wortelpunten   der  f     J    stelsels   van  n  —  3  vergely- 

kingen  met  n  —  3  onbekenden,  komende  door  in  de  n  —  3 
voor  die  bepaalde  betrekking  gebezigde  gegeven  vei^el^kin* 

gen  achtervolgens  een  zelfde  der  f    j  mogeljke  drietallen  uit 

de  n  veranderleken  ^r^  tot  ^n  gel^k  nul  te  stellen;  en  al 
dergelijke  nieuwe  wortelpunten,  van  de  (n  —  3)»  orde,  komen 

alzoo  ten  gezamenlgke  getale  van  |  ]  voor.  Zoo  voort- 
gaande, schakelen  zich  de  wortelpunten  der  opvolgende  orden 
aaneen:  in  het  algemeen  zgn  er  I     J    wortelpunten  van  de 

(n  —  pY  orde,  die  ieder  in  verband  zoowel  met  de  daarvoor 
uitgesloten  vergelijkingen  als  veranderleken  geschikt  sche- 
matisch   zouden    zjn  voor  te  stellen  door  den  overeenkom- 

stigen  van  de  gezamenlgke  1  |    =  I     |    gedeeltelijke- 

of  onder-  of  minor-determinanten  van  dezelfde  (« — pY  orde, 


te  vormen  uit  den  determinant 


L  — 


ai  a^  «3  . 
bi  bz  fts  • 

Cj    Cg  C3  . 


Cn 


•  •  «J» 


1     2    (5  ' 

der  nc  orde  van  de  eerste  leden  der  gegeven  vergelgkingen. 
En  het  geheele  aantal  van  alle  ter  sprake  komende  wortel- 
punten, met  inbegrip  van  den  als  eenig  wortelpunt  der 
0^«  orde  te  beschouwen  oorsprong  O,  van  de  n^  als  gege- 
vens op  de  n  assen  O  Xi  tot  O  X»  uitgepaste  punten  öf, 
/?,  y,  enz.,  x,  die  als  wortelpunten  der  1®  orde  tellen,  enz., 
tot  en  met  het  eenige  of  hoofdwortelpunt  X  der  w®  orde 
waarom  het  hoofdzakelgk  te  doen  was,  bedraagt  mitsdien 
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dat  is  —  zooals  onder  anderen  onmiddellgk  blijkt  door  in 
de  ontwikkeling  van  het  eerste  en  van  het  laatste  lid  der 
identiteit 

de  van  x  onafhankelijke  teimen  onderling  gelijk  te  stellen  — 
de  middelste  binomiaal-coëfficiënt 

/2n\        1.2.3.4.5.,.(2n)  1  .  3  .  5  . .  .  (2  n  —  1) 

\n]~       (1.2.3...w)a       ~    '*  1.2.3...n 

van  de  (2  nf  magt.  Ten  deze  zij  nogmaals  de  wederkee- 
righeid  van   O  én  X  bevestigd  door  de  opmerking  dat,  uit- 

gaande   van   O,  de  i     \    wortelpunten  van  de  {n  —  pY  orde 

/    w     \3 
dezelfde  zün  als,  uitgaande  van  X,  de   i  )  wortelpun- 

V—v] 

ten    van  de  p®  orde;  voor  n  even  zijn  dus  de  )    wor- 

telpunten  van  de  middelste  orde,  ofschoon  in  andere  groe- 
pering, aan  beide  stelsels  O  en  X  gemeen  (zooals  men  dit 
al  dadelijk  voor  n  =  2  in  Fig.  2  door  de  vier  punten  öf^, 
/^n  «21  /^2  bevestigd  ziet).  En  overigens  behoeft*  het  naauwe- 
Igks  herhaald  te  worden  dat  ook  hier  het  voor  de  ruimte 
ontwikkelde  zich  om  zoo  te  zeggen  weder  tot  één  vlak  laat 
afplatten;  maar,  alvorens  voor  ons  eigenlijke  doel  tot  dit 
bgzondere  geval  terug  te  keeien,  moge  te  dezer  plaatse  nog 
de  berekening  worden  uitgevoerd  van  de  verhoudingen  der 
afstanden  van  het  hoofd wortelpunt  X  tot  de  n  wortelpunten 
der  (w  —  1)®  orde  die  bleken  telkens  op  eene  zelfde  der  n 
door  X  gaande  regte  l^nen  te  liggen.  Deze  verhoudingen 
gelijk    zgnde    aan    die    der    op    onverschillig  welke  van  de 
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drie  aaogenomen  assen  O  X,  O  Y^  O  Z  te  meten  coordina- 
tenverschillen  van  dezelfde  punten,  kan  men  volstaan  met 
de  bepaling  by  v.  der  op  de  as  O  X  betrekkelijke  coördina- 
ten. Voor  het  wortelpunt  X  zelf  heeft  men  dan  aan  de 
n  oorspronkelijk   gegeven    vergelykingen    slechts    deze  ééne, 

Xj  Xi  +  Ag  iTg  +  Ag  ^Tg  +  enz.    +  XniFn=  X, 

toe  te  voegen;  voor  het  door  Xa^  aan  te  duiden  wortel- 
punt  van  het  stelsel,  komende  door  bgv.  de  eerste  gegeven 
vergelgking  weg  te  laten  en  in  de  n  —  1  overigen  bijv.  de 
eerste  veranderlgke  Xi  =  O  te  nemen,  en  welk  wortelpunt 
en  stelsel  in  den  zoo  even  geschetsten  zin  dus  overeenstemt 
met  dien  minor  van  den  determinant  A  waarin  de  rij  en 
de  kolom  van  zgn  eerste  element  aj  ontbreken,  voege  men 
ter  onderscheiding  deze  zelfde  aanwijzing  a^  aan  de  te  vin- 
den coördinaten  x^  tot  Xn  en  X  toe,  dan  moet  dit  wortel- 
punt voldoen  aan  de  n  vergelijkingen: 

62  a^2,  fli  +  63  ^3,  a,  +  enz.  -f  bn  Xn,  er,  =  -B, 
C2  n,  a,    +  C3  3-3^  a,  +  enz.  +  Cn  Xn,  a,  =  C, 

h  ^2,  ff,  +  ^3  *3,  ff,  +  enz.  -f-  kn  Xn,  ff,  =  K, 
^2  ^2,  ff,  +  ^3  H^3,  fl,  +  enz.  +  Xn  ^n,  ff,  =  ^a^  • 

Ter  berekening  nu  van  het  verschil  X  —  X^,  trekke  men 
ieder  van  deze  n  vergelykingeu  af  van  de  gelijknamige  der 
zoo  even  voor  het  wortelpunt  X  vermelde  n  +  1  vergelg- 
kingen  (daarbij  dus  de  allereerste  van  deze  op  dit  oogen- 
blik  ongebruikt  latende),  dan  laat  zich  de  uitkomst  van 
deze  bewerking  onder  den  vorm 

^2(^2-^2,  a,h  ^3(^3-^3,  ff,)  ■t-enz.-+6„(ir»-a?„^«,)=6i(-rf'i), 
C2(^2-'»2.«i)-»- ^3(^3-^3.  «i)+^i^2;.+c«(d?»-a?»,^,)=Ci(-iri), 

^2(^2-^2.  fli)-^  ^3(^3-^3.  fl,)+enz.H-A«(a'„-a-„,a,)=*i(-^i)i 
-(^-Xa,)+A3(ir2-ar2«i)+X3(^3-^3  ff,)H-enz.4  A,  (rf-»- ƒ„,„,)— Ai(-a?i) 

als  een  stelsel  van  n   lineaire   vergelgkingen  tusschen  de  n 

verhoudingen  van  byv.  (—^^1)  tot  — (X— X41J,   {^%—^^,a^^ 

(*3—^3,a,),     enz.,     [xn—Xn.ax)     als     Onbekenden    neêrschrg- 

16* 
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ven,   waaruit    wg.    voor    ons  doel  de  eerste  van  deze  onbe- 


kende verhoudingen,   namelijk 


-jX-Xa,) 


dat  is 


2L — JL,t^ 


—  ^1  n 

oplossen,  die  wi]  evenwel  door  de  waarde  van  ^2,^1»  ^P  ^ 
lossen  uit  de  n — 1  eerste  vergelykingen  van  het  onmiddellgk 
voorgaande  stelsel,  doen  voorafgaan.  Daarbij  lettende  dat 
de  determinant 


'2  •  '  •  Kn 

der  eerste  leden  van  deze  n  — 1  vergelijkingen  van  het  voor- 
gaande stelsel  niet  anders  is  dan  de  coëfficiënt  van  het  eerste 
element  a^  in  den  ontwikkeld  gedachten  determinant  A»  en 
dat  de  determinant  der  eerste  leden  van  het  met  de  ge- 
noemde verhoudingen  als  onbekenden  opgevatte  tweede  stelsel 
in  z^n  geheel,  namelijk 


O  t, 


'2' 


1  Ao 


•  •  A» 


zich  daarvan  alleen  door  voorvoeging  van  het  teeken  ( — )'»-i 
onderscheidt,  is  de  uitkomst  van  deze  dubbele  oplossing  — 
als  men  hier  en  verder  ter  bekorting  den  coëfficiënt  van 
ieder  element  van  A  aanduidt  door  by  het  bedoelde  element 
zelf  een  accent  te  schrijven  —   de  volgende: 


a  i.iP2,«,  "= 


B  b^...bn 

C  t'^,.  .Cn 
J\.  /Cq  •  •  •  fCfi 


—\«-h 


en(-> 


X-X„ 


a-i 


bi'b^b^. 

Cl  Cg  C3  . 

^1*2*3- 
^1^2 ^3 • 

Tot  zoover  gevorderd  zynde,  stappen  wij  voorloopig  van 
het  wortelpunt  Xa^  af  en  stellen  ons  voor  dat  het  wortel- 
punt  Xa^  —  hetgeen  dus  behoort  bij  het  stelsel,  komende 
door  weder  de  eerste  der  n  gegeven  vergelijkingen  buiten 
beschouwing  te  laten  en  in  de  n— 1  overigen  thans  niet  de 
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eerste  yeranderlgke  Xi^  maar  de  tweede  2^2  =  ^  ^^  nemen  — 
in  allen  deele  aan  eene  zelfde  bewerking  onderworpen  worde : 
evenwel,  deze  behoeft  niet  in  haar  geheel  te  worden  uitge- 
schreven, daar  men  kan  volstaan  met  de  opmerking  dat 
eene  dergelijke  verwisseling  van  ar^  en  ^rg  in  de  twee  even 
gevonden  uitkomsten,  tegelijk  met  de  vervanging  van  Xa^ 
door  Xflj,  de  coördinaat  a'g,  o,  doet  overgaan  in  die  wg  thans 
iti^a^  moeten  noemen,  den  coëfficiënt  a'i  —  gelet  op  de 
onderlinge  verwisseling  der  twee  eerste  kolommen  van  A  — 
in  den  negatieven  coëfficiënt  —  a'2,  en  dat  zg  overigens,  het 
tweede  lid  der  eerste  uitkomst  geheel  onaangeroerd  latende, 
in  dat  der  tweede  uitkomst  slechts  de  beide  eerste  kolommen 
in  elkanders  plaats  stelt,  dat  wil  zeggen  het  teeken  omkeert. 
Zonder  meer  zijn  wij  daarom  geregtigd  thans  uit  die  beide 
uitkomsten  te  besluiten,  vooreerst  tot  a\,a'^(r^=:  —  öt'g.^i.aj» 
ten  andere  tot  de  onderlinge  gelijkheid  der  twee  eerste  le- 
den van 

X — Xa.  ,    X — XflT  X — Xtf  ,    X — Xün 

a  i . '  =  a  2. =  a  3. ^  =  enz.  =  a  ». 1 

^1  ^2  ^3  ^« 

welke  gel^'kheid  op  zich  zelve  ons  juist  weder  magtigde  tot 
de  gelgkstelling  met  de  door  bloote  rangverhooging  daar- 
achter geschreven  leden.  En  terw^l  nu  door  die  aaneenge- 
schakelde vergelijkingen  de  voorgestelde  vraag  naar  de  on- 
derlinge verhoudingen  der  n  afstanden  op  de  eerste  der  n 
door  het  wortelpunt  X  gaande  lynen  reeds  haar  antwoord 
gevonden  heeft  —  eene  vraag  die  voor  ieder  der  n — 1  ove- 
rige 1^'nen  diensvolgens  ook  gelijkluidend  beantwoord  wordt 
door  eenvoudig  alle  letters  a  opvolgend  door  de  overeen- 
komstige 6,  of  c,  of  enz.,  of  k  te  vervangen  —  maken  wij 
er  nog  opmerkzaam  op  dat  b^  deeling  van  de  twee  eerste 
leden  door  die  van  de  onmiddellyk  te  voren  geschreven  be- 
trekking de  verhouding  der  twee  allereerste  van  alle  be- 
doelde afstanden  weder  te  voorschgn  treedt  onder  den  vorm: 

X — Xa^    X^Xg^ 
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die  de  reeds  vroeger  voor  de  twee  eenvoudigste  gevallen, 
n  =  2  en  w  =  3,  langs  meetkundigen  weg  gevonden  ver- 
houdingen in  zich  bevat.  Overigens:  niet  alleen  hangen  de 
zoo  even  gevonden  verhoudingen  voor  de  n  afstanden  op 
ieder  der  n  door  X  gaande  lijnen  natuurlek  niet  af  van 
de  volstrekte  waarden  der  in  de  gegeven  vergelykingen  voor- 
komende coëfiSciënten,  daar,  zooals  reeds  in  den  aanvang 
werd  gezegd,  die  vergelijkingen  zelve  geheel  bepaald  z^'n 
door  het  zamenstel  van  alle  als  gegeven  afstanden  op  de 
assen   OXj  tot   OXn  uitgezette  quotiënten 

Oai  =  —    tot    Oxn  =  —  ; 

«1  kn 

maar,  wat  meer  is,  niet  weder  deze  quotiënten  zelve,  maar 
alleen  hunne  onderlinge  verhoudingen  voor  zoover  zij  tel- 
kens op  eene  zelfde  der  n  assen  betrekking  hebben,  zgn 
van  invloed  op  de  meergenoemde  verhoudingen  van  afstan- 
den tot  het  wortelpunt  X,  Laten  bgv.  alle  op  de  as  O  Xi 
betrekkelgke  coëfficiënten  a^  tot  ki  overgaan  in  0^  aj  tot 
Oi  i^,  waardoor  de  bgbehoorende  quotiënten 

O  «1  =  —  'tot    O  Xi  =z  -— 
ai  ki 

onderling  in  dezelfde  reden  blgven ;  laten  evenzeer  a^  tot  k^ 
overgaan  in  02  <^z  ^^^  ^2  ^21  ^3  ^^^  ^3  ^^  ^s  ^3  ^^^  ^s  ^Sf 
enz.,  On  tot  kn  in  0^  an  tot  0n  k^  ,  dan  gaat  de  coëfficiënt 
a'i  van  het  eerste  element  aj  van  den  determinant  A  over 
in  Ö3  ög  . . .  ö«  .  a\ ,  terwijl  de  onbekende  Xj ,  hetzg  door 
deze  in  determinanten-vorm  uit  de  n  gegeven  veigeLgkingen 
op  te  lossen,  hetzg  bg  bloote  inzage  van  deze  vergelgkin- 
gen  zelve  met  hare  thans  gewgzigde  coëfficiënten,  blgkt  over 

te  gaan  in  ~ ;  het  quotiënt  — ,  waaraan  blijkens  het  eerste 

01  ^1 

lid  der  boven  uitgeschreven  aaneengeschakelde  vergelgkingen 
in  a  de  door  X — X^,  vertegenwoordigde  eerste  afistand  om- 
gekeerd evenredig  is,  ondergaat  mitsdien  eene  vermenigvul* 
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diging  met  den  factor  öj  ö^  Ö3  .  • .  ö«,  die  symmetrisch  zijnde 
daarom  ook  evenzeer  optreedt  in  ieder  der  n — 1  verdere  le- 
den; en  hiermede  is  voor  de  eerste  der  lijnen  door  X  het 
gezegde  bewaarheid,  dat  dan  niet  missen  kan  ook  voor  ieder 
dier  n  —  1  overige  lynen  te  gelden.  De  hier  opgemerkte  bg- 
zonderheid  kan  ons  te  pas  komen  om  de  reeds  zoo  herhaalde- 
Igk  vermelde  wederkeerigheid  der  beide  punten  O  en  X  door 
berekening  te  bevestigen,  waartoe  w^  thans  ten  slotte  van 
deze  uitweiding  nog  overgaan :  immers  die  bgzonderheid  leert 
dat,  als  werkelijk  eene  verwisseling  van  deze  punten  mogelijk 
is,  ook  de  verhoudingen  der  afstanien  op  ieder  der  n  door 
O  gaande  assen  O  Xj  tot  O  X«,  terug  te  vinden  door  van 
X  uit  te  gaan,  uitsluitend  moeten  afhangen  niet  van  de 
afstanden  zelve  op  de  u  door  X  gaande  lijnen,  maar  alleen 
weder  van  de  verhoudingen  dezer  afstanden  voor  zoover  zg 
telkens  op  eene  zelfde  van  deze  lynen  voorkomen.  Van 
daar  dat  b^  deze  omgekeerde  bewerking  de  oorspronkelgk 
op  de  eerste  as  door  O  betrekkelgke  afstanden  te  vervangen 
zgn  door  de  quotiënten  waaraan  blijkens  de  aaneengescha- 
kelde vergelgkingen  in  a  de  afstanden  op  de  eerste  Ign 
door  X  evenredig  zijn,  dat  wil  zeggen 

O  «1  =  —  door  -f,  O  /:?!  =  —  door  -f,  Oyi=— door-f,enz,, 

K  ^  Xn 

O  ;f  1  =  7-  door  —  , 

^  .  .  ^  ...         ^1 

en  dat  dan  evenzeer   —  tot  -—  te   vervangen    zijn  door  — 

Wn      A  K  a-i  Xn  A  K  ^        Xi         Xn 

tot  — ,  —  tot  —  door  "T  tot  -  ,  enz.,—  tot  —  door-  tot  —  ; 

On     «3  k^  Cl  Cn  CLh  kn  k  \        K„ 

met  andere  woorden,  terwgl  bg  dezen  overgang  de  waarden 
van  A^  B^  C,  enz.,  K  onveranderd  kunnen  worden  aange- 
houden, moet  in  de  plaats  van  ieder  der  als  verdere  oor- 
spronkelgke  gegevens  voorkomende  coëfficiënten  a  tot  i,  of 
elementen  van  den  determinant  A,  het  gel jjkstandige  ele- 
ment treden  van  den  nieuwen  determinant 
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'2 
(J 

""(«S^S^S  ••••  ^3) 
^3 


—  (a»  b'n  e'»  . . . .  * «) 


waarin    namelgk    de    vóór   de    opvolgende  rgen  geschreven 
factoren 

ABC  K 

III  enz.| 

^1    H    '3  ^« 

telkens  vóór  ieder  element  op  zich  zelf  der  rg  gedacht  moe- 
ten worden.  Let  men  nu  op  twee  bgv.  bij  Baltzeb,  blz. 
49 — 50  en  blz.  52  onder,  voorkomende  eigenschappen  van 
determinanten  gevormd  uit  de  coëfficiënten  der  elementen 
van  een  gegeven  determinant,  dan  blgkt  niet  alleen  de 
waarde  van  A  zelf  over  te  gaan  in  die  van  dezen  nieuwen 
determinanti  dat  is  in 


ABC. 


K 


^«-1 


Xi  x^  x^  < 


maar  tevens  die  van  a\^  a'g,  a'3,  enz.i  a'«  in  de  coëfficiën- 

ten    van   de  opvolgende  elementen  — (a'i,  b\^  c'i,  enz.,  ife'i) 

^1 
der  eerste  r^  van  dezen  nieuwen  determinant,  dat  is  in 


BC. 


x^x^ « 


Xn 


A«— 2  (aj,  611  Cl,  enz.,  Aj), 


terwfll  men,  evenzoo  nagaande  wat  er  van  de  coëfficiënten 
6'  tot  A'  van  de  overige  elementen  van  A  wordt,  deze  uit- 
komsten kan  zamenvatten  door  te  zeggen  dat  de  elementen 
van 


j 


*1 

Si 
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(aiCi.  .  .  .On) 
{b'i  6'j  .  .  .  .  b'n) 


overgaan  in  de  gel^kstandige  elementen  van 
ABC K 


V»— 2 


^1^2^3*  •  •  •  ^« 


^1  ^1  •  •  •  •  n^l 
ög  62  •  •  •  •  ^2 


On  bn  •  •  •  •  Kn 


En    wat    eindelgk    betreft  de  waarde  van  x^^  waarvoor  uit 
de  gegeven  vergelgkingen  volgt 


A  .a?i  = 


of 


^  d^  •  •  •  •  dn 

B  h^  •  •  •  •  On 

K  K^  m  •  •  •  kn 


a?i  = 


A  a\  +  Bb\  +  mz.  +  Klc\ 


deze   Xi   gaat   dus  over,  als  men  de  termen  van  den  teller 
beschouwt  onder  den  vorm 

A  Ti  TT 

—  a\  .  O?!,  —  b\  .  iTg,  enz,,  —  A 1 .  x^^ 

Tl  X2  Xn 


m 


A  BC....K 

3*2  ^a  ^8  *  ■ » »  ^« 


A"""^  •  (ai  Xi  +  ag  iTa  +  enz.  +  ««  ^«) 


^  ^  C....K 

XiX^X^.  .  .  .  Xn 


A»-i 


dat    is,    gelet    op    de   eerste  der  gegeven  vergelgkingen,  in 

—  •     Dit    zoo  zgnde,  gaan  x^j  x^^  enz.,  Xn  evenzoo  over  m 
A 


I 
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5    C  K 

A'  A'  ^''^•'  A* 

Derhalve,  omdat  de  nieuwe  a'j,  a'3,  a'3,  enz.,  a«  evenredig 
gebleken  zijn  aan  de  oude  a^,  &X)  ^i*  ^^^m  ^h  en  de  nieuwe 
^11  ^29  ^S'  ^^^M  ^»  evenredig  aan  de  zoo  vóór  als  na  gel- 
dende -4,  5,  C,  enz.,  K^  worden  thans  de  afetanden  op  de 
eerste  as  door  O,  dat  zgn  de  nieuwe  afstanden  op  de  eerste 
Ign  door  X,  blgkens  de  meergenoemde  aaneengeschakelde 
vergelijkingen  in  a  evenredig  aan  de  nieuwe  waarden  van 

_?1   iA  f^  '« 

,  »     I  »     ff  enz.,     ^  , 

^1    ^2    ^3  ^« 

dat  is  evenredig  aan 

A^    B    C_  K 

,      ,      ,  enz.,      , 
aj    Oj    Cj  «1 

waardoor  naar  behooren  hunne  oorspronkelgke  verhoudingen 
zijn  teruggevonden  en  alzoo  de  wederkeerigheid  der  punten 
O  en  -X  werkelgk  is  bevestigd.  Ten  overvloede  kan  nog 
de  onveranderlykheid  van  J,  en  evenzoo  die  van  J5,  C, 
enz  ,  K  blijken,  doordien  de  nieuwe  waarden  van  a  en  van 
x^  gesubstitueerd  in  de  eerste  gegeven  vergelyking,  de  iden- 
titeit 

^   .   ,r     ^   .    ,     c  „in 

.  —  ^5.  —  -!_(..  —  +  enz.  +  A 1  •  —  I  = 
^    A     ^    A^    ^    A^  ^    ^    Al 

=  -^  (A  a\  +  Bb\+  Cc\  +  enz.  +  Kk\)  =  A 
A  •  iPi 

opleveren. 

Na  deze  uitweiding  over  het  verband  tusschen  de  beide 
punten  O  en  X  keeren  wg  tot  ons  eigenlgke  onderwerp, 
de  meetkundige  oplossing  van  een  gegeven  stelsel  lineaire 
vergelgkingen,  terug.  Hoe  het  wortelpunt  X  van  dit  stelsel, 
ook  in  de  vlakke  figuur,  uitsluitend  door  het  trekken  van 
regte  lijnen  is  af  te  leiden  uit  de  wortelpunten  van  zekere 
stelsels  van  telkens  minder  vergelijkingen  met  minder  onbe- 


ii-^ 
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kenden,    is    naar    wfl  meenen  door  het  boven  uiteengezette 

geno^zaam    gebleken.     Het  is  er  echter  verre  af  dat  voor 

de   constructie    van    dit  punt  X  van  de  n^  orde  de  vooraf- 

(2  n\ 
e    constructie    van    alle  j        )  —  1  wortelpunten  van 


de  lagere  orden,  waarmede  het  in  verband  beschouwd  werd, 
vereischt  zou  worden ;  en  het  zal  wel  niet  verwonderen  dat 
juist  de  groepering  van  alle  wortelpunten  in  regte  Ignen 
tot  eene  aanzienlijke  besparing  ten  deze  —  althans  indien 
men  afziet  van  de  anders  mogelijke  herhaalde  verificatiën  — 
kan  leiden.  Het  eerst  springt  in  het  oog  dat  tot  het  vin- 
den van  X  als  gemeenschappelijk  sngpunt  van  n  lijnen, 
ieder  dragende  n  wortelpunten  van  de  {n — 1)®  orde,  slechts 
twee  dezer  lijnen,  onverschillig  welke,  ieder  te  bepalen  do.or 
slechts  twee  der  daarop  liggende  punten,  noodig  zgn.  Stel, 
wij  kiezen  ter  bepaling  van  de  eerste  dezer  beide  lijnen  de 
boven  door  Xa^  en  Xa^  aangeduide  punten,  ter  bepaling 
van  de  tweede  evenzeer  de  punten  Xb^  en  X^^;  met  andere 
woorden,  wij  vergenoegen  ons,  wat  de  (w  —  1)®  orde  be- 
treft, met  de  wortelpunten  van  de  vier  stelsels,  komende 
beurtelings  door  de  rg  en  de  kolom  van  een  der  vier  ele- 
menten van  den  eersten  minor  der  2^  orde  van  A,  namelflk 

ajL  a2 
h  h 

uit  te  sluiten.  Ieder  van  deze  vier  wortelpunten  der  (n — 1)® 
orde  op  zich  zelf  is  dan  evenzeer  te  bepalen  door  vier  wor- 
telpunten der  {n — 2)®  orde,  en  dit  zou  alzoo  in  het  geheel 
zestien  punten  van  deze  orde  vorderen,  ware  niet  eene  zoo- 
danige verbinding  mogelijk  waarbij  sommige  van  deze  zes- 
tien punten  komen  zamen  te  vallen:  immers,  indien  men 
de  thans  telkens  uit  te  sluiten  twee  rijen  en  twee  kolom- 
men uitsluitend  neemt  uit  de  drie  eersten  van  A»  zoodat 
b^v.  Xa^  bepaald^  wordt  als  snijpunt  van  de  lijn  gaande 
door  het  wortelpunt  Xa^bi  (hetgeen  behoort  b^  het  stelsel 
waarin  de  rgen  en  de  kolommen  van  de  twee  elementen 
ai  en  h^   ontbreken)    en  door  het  wortelpunt  Xa^i,^  niet  de 
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Ign  der  beide  wortelpunten  Xa^r^  en  X^,  <.,,  en  evenzoo  voor 
Xa^ ,  Xd^ ,  X^^ ,  en  indien  men  daarbg  opmerkt  dat  iedere 
twee  alleen  door  verwisseling  van  rangnummers  onderschei- 
den en  daarom  tot  een  zelfde  stelsel  vergelgkingen  behoo- 
rende  wortelpunten,  zooals  bgv.  Xq^ö^  en  Xa,^,,  slechts  één 
punt  vormen,  dan  blijken  onder  de  bedoelde  zestien  wortel- 
punten der  (w — 2)«  orde  geene  andere  wezenlyk  van  elkan- 
der verschillende  te  kunnen  voorkomen  dan  de  negen  aan- 
geduid door  de  coëfficiënten  der  negen  elementen  van  den 
eersten  minor  der  3®  orde  van  A,  namelijk 


«1   02  «'s 

bi  62  63 

Cl 

«s 

C3I 

Zoo  voortgaande,  daarbij  telkens  van  eiken  laatstelijk  be- 
schouwden minor  door  bgvoeging  van  de  vereischte  elemen- 
ten der  volgende  rg  en  der  volgende  kolom  van  A  opklim- 
mende tot  den  eersten  minor  van  de  naast  hoogere  orde, 
vindt  men,  in  plaats  van  de  viermaal  zestien  of  vier-en- 
zestig  wortelpunten  der  (n— 3)«  orde  die  bg  den  eersten 
aanblik  noodig  konden  schgnen,  slechts  de  zestien  aange- 
duid door  de  coëfficiënten  der  zestien  elementen  van  den 
eersten  minor  der  4^  orde;  enz.  In  één  woord,  het  blgkt 
dat  men  op  deze  wijze  kan  volstaan  met  2^  wortelpunten 
van  de  (n— l)e  orde,  3^  van  de  (n — 2)^,  4^  van  de(n— 3)®, 
enz.,  w*  van  de  1®  orde  (zgnde  deze  laatsten  weder  niet 
anders  dan  alle  n^  van  den  aanvang  af  als  gegevens  op  de 
n  assen  OX^  tot  OX»  uitgezette  punten  a,  /?,  j^,  enz.,  x), 
waarbg  ten  slotte  nog  gevoegd  kan  worden  1  wortelpunt 
van  de  0^®  orde,  namelijk  de  oorsprong  O  zelf;  en  het 
geheele  aantal  ter  constructie  van  het  hoofdwortelpunt  X 
der    n®  orde    vereischte    lagere    wortelpunten    bedraagt,   in 

I2n\ 
plaats  van  alle  vroeger  aanwezig  bevondene  I        j  —  1,  mits- 
dien   1»  +  22  +  3»  +  42  +  enz.  +  n«    of   —    zooals    bg?. 
volgt  uit  de  onderlinge  gelgkstelling  hetzg  van  de  som  der 
waarden  die  het  eerste  en  het  laatste  lid  der  identiteit 
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-i":>ö=rr)-("r)hi("r)-Q)}= 

opvolgend  voor  n,  n— 1,  n — 2,  enz.,  1  verkr^gt,  hetzg  van 
een  vierde  der  overeenkomstige  som  in  de  identiteit 

—  slechts 

/n  +  2\         h  +  ^\  _l(2^  +  2\  _^n(n  +  l)(2n  +  l) 

Tot  zoover  over  de  bepaling  van  het  wortelpunt  X  zelf. 
Thans  is  de  vraag  aan  de  orde,  hoe  uit  dit  punt  ook  zgne 
coördinaten,  dat  zijn  de  aan  de  n  gegeven  vergel^kingen 
voldoende  n  onbekenden,  te  vinden.  Was  het  in  een  of 
ander  geval  slechts  om  ééne  of  althans  om  weinige  van 
deze  onbekenden  te  doen,  dan  zou  de  volgende  opmerking 
misschien  zonder  te  veel  omslag  tot  het  doel  leiden.  Indien 
inen  uit  het  wortelpunt  X  eene  Ign  gelijk  en  evenwijdig 
aan  eene  zijner  coördinaten,  bijv.  :r,-,  maar  in  tegengestelden 
zin  trekt,  dan  is  krachtens  de  beteekenis  van  het  wortel- 
pimt  zelf  het  uiteinde  dezer  lijn  tevens  dat  van  de  meet- 
kundige som  van  al  zijne  overige  coördinaten  en  moet 
daarom,  hoe  ook  de  met  de  bedoelde  coördinaat  Xi  gelijk- 
namige as  OXi  van  den  beginne  af  gerigt  worde,  onafhan- 
kelyk  van  de  rigting  dezer  as  blyven.  Dit  brengt  op  het 
denkbeeld  om  voor  hetzelfde  stelsel  van  n  gegeven  verge- 
lijkingen het  wortelpunt  in  twee  standen  te  construeren, 
behoorende  namelijk  bij  onveranderde  rigtingen  van  alle 
overige  assen,  maar  bij  twee  verschillende  rigtingen  van  de 
as  OXi]  trekkende  dan  uit  ieder  dier  wortelpunten  eene 
Ign  evenwydig  aan  de  bijbehoorende  as  OX/,  moet  het  snij- 
punt dezer  beide  lijnen  gelijken  afstand  tot  de  beide  wor- 
telpunten hebben,  gelgk  namelijk  aan  de  te  vinden  coQrdipa^t 
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Ti  zelve.  Maar  geldt  het,  zooals  wel  gewoonlgk  het 
zal  zjjn,  het  vinden  van  alle  onbekenden  of  zelfs  maar  van 
verscheidene  daarvan,  dan  schgnt  de  herhaalde  toepassing 
van  de  hier  aangegeven  handelwijze  te  bewerkelyk.  Waar- 
schgnlijk  zal  het  dan  in  den  regel  wel  zoo  eenvoudig  we- 
zen, b^  den  eenmaal  aangenomen  stand  van  alle  assen  OXi 
tot  OXn  niet  alleen  het  wortelpunt  X  zelf,  dat  is  het  uit- 
einde der  meetkundige  som  van  al  zijne  coördinaten,  op  de 
boven  omschreven  wyze  af  te  leiden  uit  de  benoodigde  over- 
eenkomstige punten  der  lagere  orden,  maar,  gelijk  zal  bla- 
ken mogelyk  te  zijn,  geheel  dezelfde  bewerking  ook  toe  te 
passen  voor  de  uiteinden  der  meetkundige  sommen  van  tel- 
kens slechts  een  gedeelte  dierzelfde  coördinaten,  welke  uit- 
einden wij,  bg  uitbreiding  van  het  door  het  woord  projectie 
zoowel  in  het  platte  vlak  als  in  de  ruimte  aangeduide  be- 
grip, zonder  bezwaar  projectiën  van  het  eigenlijke  wortelpunt 
zullen  mogen  noemen.  Voor  iedere  dergelgke  projectie  blijven 
die  coördinaten  van  het  wortelpunt,  die  als  coördinaten  der 
projectie  zelve  gebruikt  worden,  hare  oorspronkelijke  waarden 
onveranderd  behouden,  dus  ook,  in  verband  trouwens  met 
de  mede  onveranderde  overige  coördinaten  van  het  wortel- 
punt —  al  zijn  de  met  deze  laatsten  gelgknamige  coördi- 
naten der  projectie  in  nul  overgegaan  —  aan  de  n  oor- 
spronkelijk gegeven  vergelijkingen  voldoen.  Terwgl  alzoo 
deze  vergelijkingen,  waarin  men  de  voor  de  projectie  niet 
gebezigde  coördinaten  niet  als  nullen,  maar  als  van  de 
projectie  onafhankelijke  en  daarvoor  onverschillige  groot- 
heden heeft  op  te  vatten,  onveranderd  van  kracht  blgven, 
moeten  daarentegen  in  de  drie  daaraan  ter  bepaling  van  de 
nieuwe  coördinaten  X,  Y,  Z  toegevoegde,  evenals  in  de  later 
ter  sprake  gekomen  vierde  vergelijking  voor  W  en  in  de 
meerdere  dergelijke,  de  termen  afkomstig  van  de  niet  bg 
de  projectie  behoorende  coördinaten  weggelaten  worden  en 
vereenvoudigen  al  deze  toegevoegde  en  ieder  voor  zich  oor- 
spronkelijk volledige  vergelgkingen  zich  dus  tot  onvoUe- 
pige.  Met  andenj  woorden,  het  geheele  zamenstel  van  alle 
op  de  projectie  betrekkelgke,  zoo  gegeven  als  toegevoegde, 
Aergelgkingen   komt   uit   het  overeenkomstige  vroeger  voor 
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het  wortelpunt  zelf  gebruikte  geheele  zamenstel  te  voorschgn 
door  daarin  eenvoudig  alle  coëfficiënten  A,  ^,  v,  ;r,  enz. 
van  de  niet  bg  de  projectie  behoorende  coördinaten  gelijk 
nul  te  stellen;  maar,  wanneer  men  er  nu  op  let  dat  alle 
vroegere  beredeneringen  en  besluiten  ten  aanzien  van  het 
verband  tusschen  het  wortelpunt  X  van  het  gegeven  stelsel 
vergelgkingen  en  de  wortelpunten  van  de  daaruit  afgeleide 
stelsels  geheel  onafhankelijk  van  de  bijzondere  waarden 
der  coëfficiënten  A,  ^,  v,  ;r,  enz.  zijn  kunnen  bggebragt 
worden,  dan  blijkt  dit  in  nul  overgaan  van  sommige  dier 
coëfficiënten,  indien  slechts  overigens  de  nieuwe  afgeleide 
stelsels  uit  het  nieuwe  gegeven  stelsel  op  dezelfde  wijze 
te  voorschgn  komen  als  vroeger,  niets  aan  de  blijvende 
geldigheid  dier  besluiten  te  kort  te  kunnen  doen.  Men 
is  alzoo  in  het  algemeen  geregtigd  iedere  projectie  van  het 
wortelpunt  X  uit  het  netwerk  der  gelijknamige  projectiën 
van  de  wortelpunten  van  lagere  orde  te  constnieren  let- 
terlgk  op  dezelfde  wijze  als  het  wortelpunt  X  zelf  uit 
die  lagere  wortelpunten  zelve.  De  toepassing  overigens 
van  dezen  projectivischen  regel,  die  in  het  aanvankelgk 
door  de  snijding  van  drie  platte  vlakken  zelfstandig  be- 
handelde geval  n  =  3  op  grond  van  de  leerwgzen  der 
beschrgvende  meetkunde  dadelijk  aanschouwelijk  is,  wordt 
voor  het  vinden  van  ieder  der  coördinaten  ir^  tot  ir»  niet 
telkens  op  nieuw  vereischt:  men  kan,  om  een  voorbeeld 
te  noemen,  volstaan  met  de  constructie  door  middel  daar- 
van   van    de    uiteinden    der    meetkundige    sommen    van    Xi 

en  rf*2»  ^*^  ^3  ®^  ^4.»  ^^^  •''5  ®^  ^6»  ®^2  »  ^^^^  ieder  dezer 
sommen  zich  eenvoudig  door  een  parallelogram  op  de  over- 
eenkomstige assen  in  hare  beide  coördinaten  laat  ontbinden. 
Toch  zal  misschien  de  noodzakelykheid  om,  op  deze  wgze 
te  werk  gaande,  wel  telkens  eene  soortgelijke  constructie, 
maar  met  uitsluiting  van  den  beginne  af  van  andere  coör- 
dinaten, te  herhalen,  en  de  mindere  overzigtel^kheid  die 
daardoor  de  bewerking  voor  alle  coördinaten  in  haar  ge- 
heel alligt  verkrijgt,  dikwijls  de  voorkeur  doen  geven  aan 
eene  andere  verbinding  waarbij  de  onderdeden  van  die  be- 
werking   zich  meer  regelmatig  en  trapsgewgze  aanéénscha* 
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kelen :  wg  bedoelen  de  bepaling  niet  alleen  van  het  hoofd- 
wortelpunt    X  zelf,  maar  ook  van  diegene  zgner  projectiën 
waarbij    bijv.    in    teruggaande    volgorde   telkens    op   nieuw 
eene  zijner  coördinaten  wordt  uitgesloten,  met  andere  woor- 
den   dus    de    opvolgende    bepaling    van    de    uiteinden    der 
meetkundige    sommen   van  Xj  tot  Xn,  van  Xi  tot  ir»«i,  van 
Xi  tot  a?«-2»  enz.,  eindelgk  van  ir^  en  a-g,  welk  laatste  uit- 
einde zooals  gezegd  door  een  parallelogram  dadelgk  de  beide 
eerste  coördinaten  of  onbekenden  ^r^  en  ^r^  afzonderlek  doet 
kennen,  terwgl  dan  verder  x^  tot  x^  niet  anders  zgn  dan  de 
verbindingslijnen  der  genoemde  uiteinden  in  omgekeerde  orde. 
Het     verdient     opmerking    dat,    wanneer    men    op    deze 
wgze    te    werk    gaat,    niet    alleen,    zooals  natuurlgk  is,  de 
uitkomst,    maar    ook    de    volledige  uit  de  beschou\^ing  der 
zoogenaamde    projectiën    afgeleide  bewerking  zelve  in  allen 
deele  zamenvalt  met  die  waarvan  men  zich,  uitgaande  van 
een  geheel  ander  beginsel,  rekenschap  kan  geven  :  uitgaande 
namelijk  van  wat  men,  in  denzelfden  geest  als  bij  de  twee 
eerste  oplossingswgzen  van  dezelfde  gegeven  lineaire  verge- 
lijkingen in  den  aanvang  van  dit  opstel  —  al  werden  toen 
die    vergelgkingen    op    geheel    andere    wgzen   ia  teekening 
gebragt,    want    toen    stemde   met   ieder  der  vergelijkingen, 
thans    met    ieder    der    onbekenden,    eene    der    aangenomen 
assen  overeen  —  meetkundige  eliminatie  zou  kunnen  noemen. 
Wg  zullen  deze  overeenstemming  in  het  geheele  verloop  der 
twee  bedoelde  handelwgzen  niet  in  het  algemeen  aantoonen, 
maar    ons    er    toe    bepalen  daarvan  te  doen  blijken  in  het 
geval    van    vier    vergelgkingen    met  vier  onbekenden,  door 
welk  voorbeeld  naar  wg  meenen  tegelgkertgd  een  voldoend 
overzigt  zal  gegeven  worden  ook  voor  de  bij  hoogere  waar- 
den   van  n  vereischte   constructiën,  hetzij  men  die  uit  pro- 
jectie   of   uit    eliminatie    wenscht    af  te  leiden.     De  op  te 
lossen  vergelijkingen,  die  wg  evenals  in  den  aanvang  weder 
door  de  enkele  letters  (a)  enz.  aanwijzen,  zijn  in  dat  geval : 

«1  ^1  +  «2  ^2  +  «3  ^3  +  «*  ^4  =  -4» (a) 

h^i  +  h^2  +  h^s  +  h^^  =  -B, (6) 

^1  ^1  +  ^2  ^2  +   ^3  ^3  +  ^4  ^4  =    ^» (c) 

^1  ^i  +  ^2  ^2  +  ^  ^3  +  ^4  ^4  =  -O; {d) 
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haar  wortelpunt  X  (van  de  4«  orde)  bepalen  wg  als  boven 
in  het  algemeen  voor  willekeurige  n  door  de  vier  wortel- 
punten,  thans  van  de  3«  orde,  X-j^,  X^j,  X^^,  X^j,  welke 
bewerking  w^  —  hier  en  verder  door  vier  binnen  eene 
accolade  vermelde  punten  hét  snijpunt  verstaande  van  de 
re^te  Ign  der  twee  bovenste  met  die  der  twee  onderste 
punten  —  schematisch  aldus  voorstellen : 


X  = 


X^, ,  X/,^  I 


weder  als  boven  bepalen  wg  het  eerste  dezer  vier  punten 
door  de  vier  toen  reeds  genoemde  wortelpunten  der  2©  orde, 
namel^k 


'''~  lx         X 


en   doen  wg  voor  X^g»  -^^i»  -^^a  telkenmale  het  dergelgke; 
nogmaals  schrijven  wg  in  denzelfden  geest 


{ -^ai  62  ^i*   -^Ox  02  d^  ] 


en  denken  ons  dat  ook  ieder  der  andere  voorkomende  pun- 
ten der  2®  orde  op  dezelfde  wgze  van  vier  wortelpunten 
der  Ie  orde  afhankelgk  wordt  gemaakt.  Gaan  wg  dan 
achterwaarts  tot  substitutie  van  deze  verschillende  formulen 
in  elkander  over  en  nemen  wg  daarbg,  hoofdzakelijk  met 
het  oog  op  het  verder  volgende,  in  plaats  van  de  voor- 
gaande notatie  voor  de  wortelpunten  liever  diegene  aan 
die  voortvloeit  uit  de  oorspronkelijke  aanduiding  van  de 
wortelpunten  der  1®  orde,  dat  zijn  de  gegeven  punten 
a,  /?,  j',  enz.,  x  op  de  assen  OX^  tot  OX»,  in  dier  voege 
dat  bijv.  het  punt  der  1^  orde  Xa^h^e^^  dat  wil  zeggen  het 

door  de  afgeknotte  vergelgking  d^x^zzzD  oï  a^zzz-jzrzOd^, 

bepaalde  punt  ^4,  door  deze  letter  zelve  wordt  aangeduid, 
en  evenzoo  voor  de  overigen,  dan  kunnen  wg  voor  het 
hoofdwortelpunt  X  schrgven: 

VUSL.  EN   MKUKD.   AVO.   NATUVRK.   8<ie   BEEK8.  DEEL  IV.  16 
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I  (y  ^•)84.  (y  ^)34 )   I  (y  ^)34'  (y  ^)w 


(y  ^)s4.  (y  ^)24  j  ^    (y  ^3*.  (y  <^)i4 

(«5)34,   (a5)s4V       («.5)84.   (a^)l4 

[/^4,    M       /^4,    ^2\]        [(^4.   ^3\  /^4.   ^1 

W  y3/'  \y4.  ya'r    ]\y4.  y3/'  \y4.  yi 

;^4,    ^3\       /^4,   ^2\     '         /^4.   ^3\  /^4.   ^l\ 

'U.A''     [ft^^fhn       llA^Ai'  \ft,^ftl) 

\y4.  ys''  \y4.  ya/f    )  .y4.  ys'  \y4.  n' 

S^,  M      /54,  ê,\V    jlK  SA  /^4,  ^1 


in  welk  schema  wij  volgens  het  vroeger  gezegde  werkelijk 
slechts  vier  van  de  zestien  bestaande  wortelpunten  der  3* 
orde  en  negen  van  de  zes-en-dertig  der  2*  orde  aantreffen, 
welke  negen  laatsten  onmiddellijk  bekend  worden  als  sng- 
punten  van  de  aangewezen  verbindingslijnen  der  zestien  ge- 
geven wortelpunten  van  de  1*  orde.  Alsnu  overgaande  tot 
de  bepaling  van  die  projectie  van  het  genoemde  hoofdwor- 
telpunt  waarbg  alleen  de  coördinaat  tr^,  wordt  uitgesloten, 
duiden  wij  in  de  eerste  plaats  door  toevoeging  telkens  van 
een  accent  de  evenw^dig  aan  de  as  OX4,  genomen  projec- 
tiën  aan  van  de  punten  (y  5)34,  {/i  5)34,  («  S)^^  op  O  X3, 
van  de  punten  (y  8)21,  (/?  d)^,  {a  d)u  op  O  Xg,  van  de 
punten  (y  5)i4,  0  d)u,  («  ^)i4  op  O  X^  (dat  zijn  dus  deze 
punten  zelve  wanneer  men  daarvoor  telkens  de  coördinaat 
a-4  achterwege  laat),  en  verder  evenzeer  door  toevoeging  van 
een  accent  de  punten,  uit  deze  projectiën  afgeleid  geheel  op 
dezelfde  wijze  als  de  oorspronkelijke  wortelpunten  der  3e 
orde  uit  de  overeenkomstige  ovengenoemde  der  2»  orde, 
zoodat  bgv. 

^       ,.   w    _|(y^)W  (y^)'24) 


l 
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is    enz.,    dan    laat   zich   de  bedoelde  projectie  van  X  aldus 
voorstellen : 

|(y^)W  (y^T24|    l(y^)'34.  ir^lu 
liftdu,,  {ftdyj'  U,3sy,^,  {/iö)\, 

f(r^y34.  (Y^y^ii    }(y^)'34.  (y^)'u 

|(a5)W  («^/zJ'     l(a^/34.  («^)'u 

in  welk  schema  bg  vergelijking  met  dat  voor  X  zelf  de 
overname  met  accenten  van  het  laatste  lid  van  X  niet  te 
pas  kwam,  omdat  dit  lid  alleen  de  op  de  assen  OX^,  OXg, 
0X3,  0X4  liggende  wortelpunten  der  1®  orde  bevat  die  aan 
geene  eigenl]gke  projectie  behooren  te  worden  onderworpen. 
Treedt  men  nu  nog  een  stap  terug  door  bovendien  de 
coördinaat  or^  uit  te  sluiten  en  onderscheidt  men  daarbg 
door  toevoeging  van  nog  een  accent  de  evenwijdig  aan  OX3 
genomen  projectiën  van  de  evengevonden  punten  {ftySj\^^ 
en  (ay^;'234,  op  OXg  en  van  de  punten  (/?/<5)'i34  en  (ay<J)'i34 
op  OX^,  (zoodat  dit  projecteren  ook  voor  deze  punten  weder 
nederkomt  op  het  weglaten  van  hunne  coördinaten  x^^  dan 
heeft  men  ter  voorstelling  van  die  projectie  van  het  hoofd- 
wortelpunt  waarvoor  alleen  de  coördinaten  x^  en  x^  zijn  bij- 
behouden  het  schema: 

l(öryj)"234,  (ay<5)"i3j 

dat  om  soortgelijke  reden  als  zoo  even  weder  een  lid  min- 
der bevat.  En  eindeliyk  kan  men  volledigheidshalve  dit  over- 
zigt  van  de  teruggaande  projectiën  van  meergenoemd  punt 
afsluiten  door  de  volgende  aanwgzing  voor  het  op  de  as 
0X1  liggende  uiteinde  van  de  enkele  coördinaat  x^i 

waarin  het  bygekomen  derde  accent  het  evenwijdig  aan  OXc^ 
projecteren  van  het  punt  {cc/iy^ïn  ^^  ^"  op  OX^,  dat 
is  het  weglaten  van  de  coördinaat  ;r^,  beteekent. 

16* 
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Wanneer  wg  thans,  aftappende  van  de  beschouwing  der 
opvolgende  projectiën,  overgaan  tot  wat  w^  straks  reeds 
noemden  de  meetkundige  eliminatie-methode  voor  de  op- 
lossing van  onze  vergel^kingen,  komt  het  er  in  de  eerste 
plaats  op  aan  om,  evenals  wij  in  den  aanvang  van  dit 
opstel  deden  voor  de  beide  toen  gebezigde  wflzen  van  voor- 
stelling dier  vergelgkingen,  na  te  gaan  hoe  in  het  alge- 
meen voor  de  resulterende  van  twee  der  gegeven  vergelg- 
kingen een  meetkundig  beeld  te  vormen  van  dezelfde  soort 
als  het  voor  ieder  der  gegeven  vergelykingen  zelve  aange- 
nomene.  Beschouwen  wij  daartoe  weder  b^v.  de  toenmaals 
nedergeschreven  resulterende,  ontstaande  door  eliminatie  van 
de  laatste  onbekende  x„  tusschen  de  eerste  vergel^king,  in  a, 
en  de  laatste,  in  ^,  dan  is  dus  thans  de  vraag  hoe  de  op 
de  aangenomen  assen  OXj  tot  OX«-.i  (hetzg  in  de  ruimte 
of  in  één  plat  vlak)  uit  te  zetten  waarden,  die  ieder  der 
onbekenden  ^i  tot  Xn^i  in  deze  resulterende  vergelgking 
verkrggt  wanneer  men  daarin  telkens  alle  overige  onbekenden 
gelgk  nul  stelt,  door  constructie  zgn  af  te  leiden  uit  de 
overeenkomstige  waarden  die  voor  alle  onbekenden  Xi  tot  Xn 
op  alle  assen  OX^  tot  0X«  als  gegevens  voor  de  beide  ge- 
noemde vergelgkingen  voorkomen ;  met  andere  woorden,  hoe 
uit  de  beide  gegeven  w-hoeken  met  hoekpunten  op  de  assen 
OXi  tot  0X„,  die  de  vergelgkingen  (a)  en  (k)  meetkundig 
voorstellen,  is  af  te  leiden  wat  wg  zullen  noemen  hun  t^n 
aanzien  van  0X„  resulterende  (w  — l)-hoek  met  hoekpunten 
op  OXx  tot  OX»— 1,  die  op  dezelfde  wijze  de  ten  aanzien 
van  Xn  resulterende  vergelijking  (a  k)  of  (a')  voorstelt.  Ter 
beantwoording  van  de  hier  gestelde  vraag  bedenke  men  dat,  of 
men  regtstreeks  uit  deze  vergeligking  (a')  zelve,  die  wij  voluit 
onder  den  vorm  a'i  Xj  +  a'^  or^  +  a'3  x^  -f  enz.  +  a'„-.i  Xn^i=zA* 

A' 
schrgven,   bgv.    de   waarde    Oa\=z~   van  Xi  bepaalt,  ko- 

aj 

mende  door  daarin  alle  overige  onbekenden  x^  tot  x^^i  ge- 
Igk  nul  te  nemen,  dan  wel  of  men,  alvorens  (a')  door  eli- 
minatie van  Xn  tusschen  (a)  en  (k)  op  te  maken,  eerst  ir 
deze  beide  laatsten  zelve  evenzeer  x^  tot  Xn^i  gelgk  nu 
genomen  had  en  dan   tot  de  eliminatie  van  Xn  tusschen  d< 
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aldus  vereenvoudigde  vergelgkingen  oj  «j  +  o»  «»  =  ^  en 
ii«l  ■}■  kn  x„=z  K,  dat  wil  zeggen  tot  de  oplossing  van  «j 
uit  deze  beiden  was  overgegaan,  dit  op  de  bedoelde  waarde 

A-—K 
A'              k 
^1  =  Oa\  =  —  = 

ai  ——ki 

(zie  de  resulterende  vergelijking  in  den  aanhef  dezes)  geen 
invloed  kan  hebben.  En  bedenkt  men  nu  verder  dat  die  ver- 
eenvoudigde vergelgkingen  blgkbaar  de  overeenkomstige  door 


en  door 


foai  =  -,  Oan  =  -\ 


bepaalde  zyden  aianen  XiXnder  twee  w-hoeken  (cc)  en{}c) 
voorstellen,  wier  sngpunt  dus  de  gevonden  Oa'i  tot  coördi- 
naat iCi  heeft,  en  dat  overigens  voor  ieder  der  assen  O  X2  tot 
OXn^i    het    dergelgke    moet    gelden    als  voor  de  as  OXj, 
dan   komt    men    tot    dezen    zoowel  in  de  ruimte  als  in  het 
platte  vlak  geldigen  eliminatieregel  :  De  hoekpunten  van  den 
ten  aanzien   eener  as  O  Xn  resul terenden  (n — l)-hoek  {a  x) 
of  («')  van  twee  gegeven  n-hoeken  («)  en  {x)  zgn  niet  an- 
ders  dan    de  evenwijdig  aan  deze  as  O  Xn  genomen  projec- 
tiën  van   het    snigpunt  der  overeenkomstige  zgden  ai  a«  en 
XiXn  op  de  as  OXj,  van  dat  van  a^an  en  x^^^nOf  OX^, 
van   dat    van    «3  a^  en    x^  Xn  op    O  X3,  enz.,  van  dat  van 
a«-i  Un  en  Xn-^x  ^«  op    O  X„«i.    Deze  regel,  die  natuurlijk 
ook   van    toepassing    is    vooreerst   op  ieder  der  overige  re- 
sulterende   vergelgkingen    van    de    eerste   orde  (6  k)  of  (6'), 
(ei)  of  (c'),  enz.,  (Ai)  of  (A'),  {ik)  of  (i'j,  daarna  op  die  der 
tweede  orde  (a'  i)  =  (a"),  enz.,  {h'  i')  —  (A"),  en  in  het  alge- 
meen op  dié  van  alle  hoogere  orden  zooals  (a"  A"j  =  (a'")  enz. 
of  meetkundig    op    de    overige    resulterende    (n — l)-hoeken 
(ftx)  of  (/?')  tot  {ix)  of  {c'),  op  de  uit  («')  en  uit  dezen 
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weder  resulterende  (n — 2)-hoeken  {a'  i')  of  {a")  enz.,  en  lïi 
het  algemeen  op  alle  nog  verdere  lagere  veelhoeken  waar- 
door do  resulterende  vergelykingen  opvolgend  worden  afge- 
beeld, geeft  tevens  juist  den  sleutel  ter  v^erklaring  van  de  boven 
vermelde  identiteit  der  projectie-  en  der  eliminatie-methode. 
Meer  in  het  bijzonder  overgaande  tot  de  toepassing  van 
dien  regel  op  het  geval  van  de  zoo  straks  voluitgeschre- 
ven  en  reeds  door  projectie  behandelde  vier  vergely  kingen 
(a),  (6),  (c)  en  (d),  stellen  wy  hare  drie  resulterenden  van 
de  eerste  orde,  komende  door  x^  te  elimineren  tusschen  {d) 
en  opvolgend  ieder  der  vo orgaanden,  voor  door: 

a\  iti  +  a'2  iTg  -f-  a'3  iTg  =  A',..  {a  d)  =  (a') 
b\x^  +  b'^Tc,  +  V^x^  =  B\  .  .  {bd)  =  {b') 
c\  a^i  +  c'2  iTg  +  c  3  iTg  =  C' ;  .  .  (c  d)  =  {c') 

verder  de  twee  resulterenden  van  de  tweede  orde,  komende 
door  nu  weder  ^3  te  elimineren  tusschen  (c')  en  ieder  der 
beide  voorgaanden,  door: 

«"1  ^1  +  a\x^  =  A" («■  c')  =  ia') 

b'\x^  +b\x^=B"; ib'c')=ib") 

eindelgk  de  enkele  resulterende  van  de  derde  orde,  te  vin- 
den door  nogmaals  X2  te  elimineren  tusschen  deze  (6")  en  (a"), 
door: 

a'"i.ri  =  ^"'; («"  6")  =  (a'") 

terwigl  wg  ook  de  notatie  voor  de  hoekpunten  der  bijbe- 
hoorende  resulterende  drie  driehoeken,  twee  tweehoeken  en 
één  éénhoek  in  verband  hiermede  en  met  de  notatie  voor 
de  gegeven  vier  vierhoeken  regelen  door  bijv. 

Al  Ati  Ain 

0a\=-,0a'\=-,0a'\=~ 
a  i  a  j  a  i 

te  nemen  en  evenzoo  voor  de  overigen.  Dit  doende,  kun- 
nen wig  bij  de  tegenwoordige  handelwijze  het  schema  voor 
de  bepaling  van  het  hoofdwortelpunt  X  van  onze  vier  ge- 
geven   vergelgkingen  (a),  (6),  (c),  {d)  in  allen  deele  onver- 
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anderd  aanhouden  zooals  het  boven  b^  de  eerste  handelwgze 
volledig  werd  uitgesclireven,  en  hebben  wij  verder  in  over- 
eenstemming daarmede  voor  de  wortelpunten  der  opvolgende 
resulterende  stelsels  (a%  (6'),  (c'),  en  (a"),  (6"),  en  (a"'), 
dat  wil  zeggen  voor  de  uiteinden  der  meetkundige  sommen 
van  de  coördinaten  Xj^  iTg,  x^^  en  van  Xi,  x^^  en  van  Xi  op 
zich  zelve,  dat  wil  zeggen  voor  de  boven  door  X!  en  X"  en  X!" 
aangeduide  teruggaande  projectiën  van  het  hoofdwortelpunt 
X,  als  volgt  te  schrgven: 


X 


en 


\a  %^   cc  \] 


en 


X'"  =  a!\. 


En  om  zich  nu  te  vergewissen  dat  deze  punten  X',  X"  en  X"' 
thans  door  werkelyk  geheel  dezelfde  constructie  te  voor- 
schgn  komen  als  vroeger,  neme  men  slechts  in  aanmerking 
dat  krachtens  den  gevonden  eliminatieregel  vooreerst  bijv. 
het  tegenwoordige  punt  y\  de  evenwgdig  aan  OX^  geno- 
nien  projectie  is  van  het  snijpunt  van  ^3  74  met  b^b^^  of 
van  het  punt  (7^)34,  op  OX3,  dat  is  het  boven  door  (y  ^)  34 
voorgestelde  punt,  en  evenzoo  voor  de  soortgelijken;  ten 
tweede  bijv.  het  tegenwoordige  punt  (¥\  de  evenwijdig  aan 
0X3  genomen  projectie  van  het  snypunt  van  [i\(i\  met 
y\  y'31  of  van  het  tegenwoordige  punt  (/?'  y\<^^  of  van  het 
vroegere  (/^y^jWi  ^P  ^^2»  dat  is  het  boven  door  (/?y^) "23^ 
voorgestelde  punt,  en  weder  evenzoo  voor  de  dergelijken; 
ten  derde  eindelgk  het  thans  üi^\  of  X"  genoemde  punt 
de  evenwgdig  aan  O  X^  genomen  projectie  van  het  snijpunt 
van  ci\  a\  met  /:?"i  (¥\^  of  van  het  tegenwoordige  punt 
(«"/?")i3  of  X",  of  van  het  vroegere  (ajiybf^^,  op  OXj, 
dat  is  het  boven  door  (a  /?y  rï)'"i  aangeduide  zelfde  punt  X", 
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Ten  slotte  teekenen  w^  uog  aan  dat  de  oplossing  in  haa  t 
geheel  voor  een  willekeurig  aantal  n  onbekenden  waarsch^n- 
Igk  het  beknoptst  wordt  wanneer  men,  na  door  herbaalde 
toepassing  van  den  gevonden  eliminatieregel  uit  de  hoek- 
punten van  de  n  gegeven  n-hoeken  die  van  de  n — 1  resul- 
terende (n — l)-hoeken,  uit  deze  weder  die  van  de  n — 2 
resulterende  (n—  2)-hoeken,  enz.  tot  eindelgk  die  van  de 
twee  resulterende  tweehoeken,  dat  wil  zeggen  de  eindpunten 
van  de  twee  regte  lijnen  bepaald  te  hebben,  wier  snigpunt, 
de  beide  eerste  onbekenden  xi  en  ^r^  tot  coördinaten  heb- 
bende, deze  dadelijk  aanwijst  —  met  andere  woorden,  na 
opvolgend  alle  assen  O  Xn,  O  X»_i ,  enz.  tot  en  met  O  X^ 
geëlimineerd  te  hebben  —  uit  deze  beide  onbekenden  even- 
eens door  herhaalde  toepassing  van  de  volgende  eenvoudige 
constructie  weder  opklimt  eerst  tot  ^rg,  dan  tot  a?4,  enz., 
eindelgk  tot  ir„,  of,  wat  hetzelfde  zegt,  de  wortelpunten  der 
genoemde  stelsels  van  resulterende  veelhoeken  in  omge- 
keerde volgorde,  en  zoodoende  ten  slotte  ook  dat  van  de 
n  gegeven  ?i-hoeken  zelf,  terugvindt.  Bg  iederen  stap  na- 
melgk  van  de  bedoelde  opklimmende  bewerking,  stel  byv. 
nadat  reeds  de  onbekenden  iP|,  ^g,  x^^  enz.,  tot  ir»,-i  ge- 
vonden zijn,  kan  men  zeggen  —  wanneer  men  eene  wille- 
keurige keus  doet  van  één  der  m  resulterende  m-hoeken,  die 
allen  in  den  loop  der  zoo  even  geschetste  volledige  elimina- 
tie ter  bepaling  van  ^j  en  x^  toch  reeds  als  noodzakelgke 
onderdeden  te  voorsch^n  kwamen,  en  wanneer  men  de  be- 
kende afstanden  der  op  de  assen  OX^,  OXg,  OX3,  enz.,  OX^, 
liggende  hoekpunten  van  dien  m-hoek  tot  den  oorsprong  O 
aanwgst  bgv.  door  pj,  (^g,  (^3,  enz.,  (fm  —  dat  het  geldt 
het  in  teekening  brengen  van  de  aan  eene  vergel^king  van 
den  vorm 

"~  +  ""  H f-  enz.  -) 4-  —  =1 

Ql  C2  ('s  e^n^-l  Qm 

voldoende  onbekende  ^«.  En  daartoe  is  het  slechts  noodig 
een  veelhoek  yi  ya  ys  •  •  •  ym-i  ^m  te  construeren  (Fig.  4) 
waarvan,  uitgaande  van  het  met  Qi  zamen vallende  hoekpunt 
yj,   de    opvolgende    zgden    evenwgdig   zgn  aan  die  van  den 
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bekenden  veelhoek  QiQzifZ'  • '  Qm^iQm  en  de  opvolgende 
hoekpunten  liggen  op  de  zgden  of  verlengde  zgden  van  den 
eveneens  bekenden  veelhoek  O  Xi  ^2  if^  . . .  ^'m— i  en  op  de 
uit  diens  laatste  hoekpunt  Xn^i  evenw^dig  aan  de  as  OXm 
getrokken  Ign;  want,  stellende  de  afstanden  iri,vi,ir2y2i  ^8  ysi 
enz.,  fl?«_i  y^«.)  opvolgend  voor  door  y^ ,  y^ ,  ys ,  enz.,  y«-i , 
geeft  dan  de  som  der  vergel^kingen 

^i+yi     -,  ^2+y2    yi  ^s+ys    y»        a?m~i+yi«~i    y«-2 

=  1,      =— , =  — ,enz., = 

en   —  =  ^ 

werkelgk  de  gestelde  vergelgking 

—  +-+—+  enz.  H -j.  —  =  1. 

Ql  Q2  QZ  Qm^\  Qm 

Overigens  valt  deze  algemeene  constructie  voor  m  =  2  we- 
der zamen  met  hetgeen  de  analytische  meetkunde  leert  over 
de  vergelgking  eener  regte  lyn,  en  voor  m  =  3  met  de 
leerw^ze  der  beschrgvende  meetkunde  om  een  willekeurig 
punt  van  een  gegeven  plat  vlak  uit  eene  zgner  projectiën 
te  bepalen. 

De  Hoogleeraar  Dr.  C.  A.  Scheltbma  te  Delft  maakte 
mg  opmerkzaam  op  hetgeen  over  het  onderwerp  van  dit 
opstel  voorkomt  in  de  Legons  de  statique  graphique^  par 
A.  Favaro,  traduites  par  P.  Tereier;  2®  Partie^  Calcul 
grapldque^  1885.  Hoofdzakelgk  is  dit  te  vinden  in  het 
Appendice  du  traductenr  au  chapitre  VI,  blz.  208 — 250,  en 
wel  bepaaldelgk  in  B,  Résolution  graphique  des  équationsy 
blz.  224—250.  In  de  eerste  plaats  kan  het  misschien  van 
nut  zgn,  de  in  eene  noot  aldaar  aangehaalde  litteratuur 
hier  over  te  nemen;  zij  is  de  volgende:  Ghasles,  Geometrie 
supérieure,  2^  Ed.,  1880,  p.  209—213;  G.  Fourbt,  (7ow/>. 
tes  rendus,  T.  80,  p.  550,  en  Bulletin  de  V Aaaociation  fran^ 
faise^  Congres  de  Nantes,  187'5;  Beiot  et  Bouquet,  Legons 
nouvelles  de  geometrie  analytiqtie,  2®  Ed.,  p.  234  —  244; 
Desboves,    Questions    de    geometrie^    1870,    en  Questions  de 
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trigonometrie,  1872;  de  Roos,  Aperga  cinématique,  traduü 
par  Alb.  Kapteyn,  dans  la,  Revue  universelle  des  mines,  ISll  \ 
Lalanne,  Comptea  reudus^  T.  81,  p.  1186— 1188  en  1243— 
1246,  T.  82,  p.  1487  —  1490,  T.  87,  p.  157—159,  en 
Notices  pour  Vexposition  de  Meïbourne,  1880,  p.  386—392. 
In  de  tweede  plaats  moge  vermeld  worden  dat  hetgeen  aan 
mijn  onderwerp  verwant  is  meer  in  het  b^zonder  voorkomt 
in  de  onderafdeeling  YIII  van  evengenoemde  afdeeling  -B, 
nameligk  VIII,  Résolution  de  n  équations  du  premier  degré 
a  n  inconnues  par  les  methodes  de  fausse posiiion,h]z,2H:— 
232  (n08.  155—160),  waarvan  de  blz.  224— 229  (noM55- 
158)  de  oplossing  geven  (zooals  gezegd  door  »fausse  posi- 
tion"),  op  evenwijdige  assen,  van  een  stelsel  vergel^kingen 
van  den  vorm  lix^  -f  ^jar^  +  ^i  =  O,  Ag^r^  -(-  fjc^x^  -{-  >'2=<^» 

^3  ^3    +   /'3  ^4  +  ^3  =  o,     enz.,     In  ^n  +  fin  Xi  +  Vn  =  O, 

onder  opmerking  dat  n  willekeurige  lineaire  vergelgkingen 
met  n  onbekenden  door  voorafgaande  behoorl^ke  optellingen 
steeds  tot  dezen  vorm  te  herleiden  z^n;  terwijl  de  blz, 
229—232  (no8.  159—160)  de  oplossing  van  Fouret  bevat- 
ten, ook  door  >fausse  position"  en  ook  op  evenwfldige 
assen  —  aldaar  wordt  nog  aangehaald  Foueet  in  Annales 
des  ponts  et  chaussées,  1876,  1^^  Sem.,  p.  473  —  van  het 
stelsel  voorkomende  bg  de  toepassing  van  het  zoogenaamde 
theorema  der  drie  momenten  in  de  leer  van  in  meer  dan 
twee  punten  ondersteunde  veerkrachtige  staven,  namelgk 
2  (ai  +  ag)  Xi  +  «2  ^2  =  Pi»  «2  ^1  +  2  (a^  +  03)  x^  +  a^  ir^=p%, 
enz.,  a»  Xn^\  +  2  (a«  +  <^n^i)  Xn  =  p«,  waartoe  ook  vrille- 
keurige  lineaire  vergelgkingen  steeds  te  herleiden  zijn.  Eene 
regtstreeksche  graphische  behandeling  evenwel  van  een  wil- 
lekeurig lineair  stelsel,  zonder  behulp  van  voorafgaande 
vereenvoudigende  algebraïsche  vervorming,  heb  ik  in  het 
genoemde  werk  van  Favaro-Terriee  niet  aangetroffen. 

Door  ons  medelid  Dr.  Ch.  M.  Schols  werd  nog  mgne 
aandacht  gevestigd  op  eene  graphische  oplossing  van  vier 
lineaire  vergelijkingen  met  vier  onbekenden,  voorkomende 
in  eene  in  het  Tijdschrift  van  het  koninklijk  Instituut  van 
Ingenieurs,  1885-1886,  2^  Aflev.,  2^  gedeelte,  blz.  124— 
128    en    plaat    11,   opgenomen  verhandeling  van  den  Heer 
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J.  C.  Dyxhoorn,  over  >Het  bepalen  der  indicateur-diagram- 
men  van  eene  compound-machine".  Die  vier  vergelijkingen 
bevatten  ieder,  gelyk  de  n  zoo  even  vermelde  met  de  coëflSi- 
ciënten  A,  /u,  v,  slechts  tw^ee  opvolgende  onbekenden;  zy 
worden  daarom,  na  twee  onderling  loodregte  Ignen  te  heb- 
ben getrokken,  die  van  uit  haar  sn^punt  in  rondgaande 
volgorde  als  vier,  ieder  bg  ééne  der  onbekenden  behoorende, 
assen  worden  beschouwd,  ten  opzigte  telkens  van  twee  dezer 
assen  als  vier  regte  lijnen  in  teekening  gebragt;  daardoor 
is  de  vraag  teruggebragt  tot  het  construeren  van  een  regt- 
hoek,  hebbende  zyne  hoekpunten  opvolgend  op  deze  vier 
l^nen  en  zyne  zyden  evenwijdig  aan  de  aangenomen  assen ; 
en  deze  vraag  wordt  eenvoudig  opgelost  op  grond  van  het 
beginsel  dat  —  ééne  der  vier  liynen  voor  een  oogenblik 
buiten  beschouwing  latende  —  de  meetkundige  plaats  van 
het  vierde  hoekpunt  van  een  aldus  gerigten  regthoek,  als 
de  drie  andere  hoekpunten  op  de  drie  overige  gegeven  lijnen 
genomen  worden,  almede  eene  regte  lijn  is,  waarvan  dus 
twee  willekeurige  punten  gemakkelyk  te  vinden  zijn  en  die 
door  hare  snyding  met  de  vierde  gegeven  lyn  het  op  deze 
liggend  hoekpunt  van  den  regthoek  en  daaruit  alle  vier  de 
onbekenden  bepaalt.  Terwijl  de  Heer  Dyxhoorn  voor  zijn 
doel  alleen  met  vier  vergelgkingen  ter  bepaling  van  vier 
onbekenden  te  doen  had,  is  z^ne  handelwijze  ook  vatbaar 
om  op  een  willekeurig  aantal  onbekenden  te  worden  uitge- 
strekt en  alzoo  in  het  algemeen  voor  het  boven  vermelde 
stelsel  van  n  vergelgkingen  met  n  onbekenden  en  met  coëffi- 
ciënten A,  fij  V  te  dienen.  Immers,  trekkende  uit  een  ge- 
meenschappelijken  oorsprong  in  willekeurige  rigtingen  in 
één  vlak  n  assen  OXj,  OX^,  OX3,  enz.,  0X«,  ieder  tot 
de  gelijknamige  onbekende  behoorende,  worden  ten  opzigte 
van  deze  assen  twee  aan  twee  die  vergelgkingen  weder  voor- 
gesteld door  n  bekende  regte  lynen  en  geldt  het  nu  het 
vinden  van  een  punt  in  ieder  dezer  lijnen,  zoodat  al  deze 
punten  zich  volgens  dezelfde  coördinaten  twee  aan  twee 
aaneenschakelen.  Daartoe  uitgaande  bijv.  van  een  wille- 
keurig punt  (^1,  ^^2)  ^^^  ^®  eerste  Ign,  en  aanteekenende 
eerst  het  punt  (rf-g,  nc^  van  de  tweede  Ign  dat  dezelfde  coör- 
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dinaat  t^  heeft,  hieruit  weder  het  punt  (iPg,  op^)  van  de  derde 
lijn  met  dezelfde  x^^  en  zoo  rondgaande  de  b^behoorende 
punten  yan  alle  volgende  1^'nen,  zal  in  het  algemeen  het 
aldus  komende  punt  van  de  n^®  of  laatste  Ign  wel  de  bij  de 
aangenomen  iCi  behoorende  coördinaat  Xn  hebben,  maar  daar- 
entegen, in  plaats  van  zooals  voor  de  oplossing  vereischt 
zou  worden  deze  xi  zelve  als  tweede  coördinaat  terug  te 
geven,  zekere  andere  tweede  coördinaat  vertoonen.  Maar 
ook  hier  heeft  men  nu  niets  anders  te  doen  dan  op  deze 
wgze  ten  opzigte  van  de  assen  0X«  en  O  Xi  twee  punten 
ieder  met  dergel^ke  by  elkander  behoorende  a?»  en  a?i,  stel 
byv.  de  punten  (;?'„,  x\)  en  (a?"«,  x"i)^  te  construeren,  om 
door  het  snypunt  van  hunne  verbindingslijn  met  de  bg 
deze  assen  behoorende  w^®  gegeven  Ign  de  werkelgke  Xn  enarj, 
en  daarmede  alle  andere  onbekenden  van  het  vraagstuk  te 
vinden.  Deze  constructie,  die  het  in  teekening  brengen  van 
zekere  aan  de  assen  O  X^  tot  O  X«  evenwgdige  stelsels  Ignen 
vordert,  kan  vooral  voor  groote  waarden  van  n  nog  aan-, 
zienlgk  vereenvoudigd  en  nagenoeg  geheel  onder  den  vorm 
van  die  van  den  Heer  Dyxhoorn  gebragt  worden  door  deze 
assen  rondgaande  telkens  te  nemen  langs  de  vier  deelen 
van  twee  elkander  regt-  of  scheefhoekig  sn^dende  Ignen 
Xi  O  Xg  en  Xg  O  X^,  in  dier  voege  dat  telkens  élk  viertal 
opeenvolgende  assen  O  X^rn-^u  0X4^+2,  0X4^4.3,  0X4^^.4 
weder  langs  het  eerste  viertal  O  Xj,  O  Xg,  OX3,  OX4  komt 
te  vallen.  Men  heeft  dan  geene  andere  constructielijnen  dan 
alleen  aan  Xj  O  X3  en  aan  X^  O  X4  evenwgdige  te  trekken. 
Voor  het  geval  dat  hierbg  n  den  vorm  im  +  l  of4m-{-3 
heeft  en  dat  dus  het  construeren  van  de  gegeven  n^^  of 
laatste  lyn  wegens  het  langs  elkander  of  langs  elkanders 
verlengden  vallen  van  de  twee  bg behoorende  assen  O  X« 
en  O  Xi  niet  regtstreeks  mogel^'k  is,  kan  men  volstaan  met 
het  construeren  van  deze  Ign  b^v.  ten  opzigte  van  de  assen 
O  X»  =  O  Xi  of  3  en  O  X»^_i  =  O  X2  of  4 »  op  welke  zelfde 
assen  alsdan  ook  de  door  de  twee  boven  aangeduide  punten 
(a?«,  x\)  en  (x^'^i  x'\)  bepaalde  hulplgn  te  teekenen  is. 

Augustus  1887. 


F.  J.  YAN  DEN  BERG .       Stelsel  lineaire  vergelykinqen 
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EEN  EN  ANDEB  OVEB  CONSTANTIJN  HÜTGBNS 


ALS  BEHIHKAAS  DXE  8TELUGB  WETEBSCHAPPXN 


EN  ZIJNE  BETREKKING  TOT  DESCARTES. 


DOOB 


D.    J.    K  O  B  T  E  W  E  G. 


Het  is  algemeen  bekend  hoe  onze  dichter  Constantijn 
HüYGENS  bij  zgne  vele  overige  voortreflfelgke  eigenschappen 
eene  groote  belangstelling  voor  de  stellige  wetenschappen 
bezat  en  met  vele  wis-  en  natuurkundigen  zijner  dagen  in 
betrekking  stond.  Zoo  ziet  men  hem,  toen  hij  als  jeugdig 
gezantschapssecretaris  in  1621  en  1622  Engeland  bezocht, 
in  druk  verkeer  treden  met  Cobnelis  Dbebbel,  den  man, 
die  z^'u  opgang  aan  het  hof  van  Jacobus  te  danken  had 
aan  »de  scherpzinnige  niewigheden  en  natuurlgke  geheimen*' 
welke  hg  den  hovelingen  toonde,  en  een  tien-  of  vijftiental 
jaren  later  staat  h^  in  correspondentie  met  Descabtes  en 
pater  Mebsenne,  met  Diodati,  Galileï's  vriend,  met  Wen- 
DBLiNus,  met  GoLiüs  en  Hobtensius,  de  vertegenwoordigers 
der  wiskunde  aan  de  Universiteiten  van  Leiden  en  Amster- 
dam, en  vinden  wij  sporen  van  persoonleken  omgang  mefc 
den  jongen  van  Schooten  later  den  vriend  en  leermeester 
van  Chbistiaan  Huygbns,  met  Pollotto  een  militair  ingenieur 
in  Staatschen  dienst,  als  wiskundige  hoog  bij  Descabtes 
aangeschreven  en  met  Albebt  Gibabd*),  wiens  groote  gaven 


*)  Handschriften  N^  45,  N®.  111  (latynsche  brieven)  voorhanden  op 
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hö  toont  te  waardeeren  als  liij  Golius,  zoo  even  tot  Hoog- 
leeraar te  Leiden  benoemd,  samenwerking  met  Giraed  aan- 
beveelt. 

Al  moge  het  nu  waar  zgn,  dat  Constantijn  HuYOENstot 
den  vooruitgang  der  wis-  en  natuurkundige  wetenschap  — 
althans  direkt  —  niets  heeft  bygedragen,  zoo  verdient  toch 
bfl  een  persoon  als  hij,  de  vraag  hoeverre  zgne  kennis  in 
deze  richting  ging  en  van  welken  aard  zijne  betrekkingen 
met  de  wis-  en  natuurkundigen  zgner  dagen  waren,  onze 
volle  belangstelling  en  dit  te  eer  als  men  bedenkt  hoe 
Constantijn's  voorliefde  stellig  van  invloed  geweest  is  op  de 
ontwikkeling  van  zijn  zoon  Christiaan,  terwyl  zyne  betrek- 
king tot  mannen,  die  op  het  gebied  der  natuurwetenschap- 
pen den  toon  aangaven,  Christiaans  talent  reeds  vroeg 
bekend  deed  worden  en  hem  de  kostelijkste  relaties  ver- 
schafte. 

Het  rijke  materiaal  van  handschriften  betrekkelgk  de 
familie  Huygens  op  het  Trippenhuis  voorhanden  en  met 
behulp  van  registers  en  catalogi  door  Mr,  D.  Hooft,  Boot 
en  JoRissEN  gemakkelijk  toegankel^k  gemaakt,  maar  nog 
slechts  spaarzaam  gebruikt,  biedt  ons  vele  gegevens  *)  ter  be- 
antwoording dier  vraag  en  wat  in  de  volgende  regelen  zal 
worden  medegedeeld  is  voor  een  groot  gedeelte  daaruit  ge- 
put. Vooral  de  correspondentie  met  Descartes  is  belang- 
rgk  en  gaf  zelfs  aanleiding  de  lyst  der  werken  van  Descartes 
te  kunnen  vermeerderen  met  een  geschrift,  waarvan  hy  — 


het  Trippenhuis.  Brief  van  19  Deo.  1629 :  i/Aliquid  mecum  nuper  circa 
theoriam  istam  (de  theorie  der  lichtbreking)  oommunicavit  vir  sivpendut 
Albeetus  Girardus",  etc.  Li  Huygens  dagboek  (uitgegeven  als  bijlage 
van  Oud'Bolland,  3e  Jaargang)  vinden  wy  op  9  Deo.  1632  aangeteekend: 
fObity  heu!  Albüs  Girardus,  vir  incomparabilis" .  Met  aanteekeningen, 
welke  niet  op  familieleden  betrekking  hebben,  is  Huygens  aldaar  niet 
kwistig. 

*)  Na  zekeren  leeftijd  worden  die  gegevens  schaars.  Gedeeltelijk  kun- 
nen zij  worden  aangevuld  uit  de  correspondentie  met  zijn  zoon  Christuak. 
Zoo  blijkt  dat  diens  kennismaking  in  1657  met  Si.usius  door  zijne  be- 
middeling tot  stand  is  gekomen.  Tevens  schijnt  het  echter  dat  de  stel- 
lige wetenschappen  met  het  klimmen  der  jaren  meer  en  meer  uit  Coji- 
STANTWh's  gedachtenkring  geweken  zijn. 
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zoo  wg  ook  al  de  oorspronkelgke  redactie  van  zgne  hand 
niet  bezitten  —  toch,  zooals  het  daar  ligt,  als  de  geestelgke 
vader  moet  vrorden  beschouwd. 


Omtrent  zijne  eerste  kennismaking  met  de  wiskunde  heeft 
HuYGENs  zelf  ons  in  zijne  >  Sermones*^  *)  mededeelingen  ge- 
daan, die  eenigzins  aangevuld  kunnen  worden  met  behulp 
eener  —  spoedig  afgebroken  —  eigen  levensbeschrgving  in 
handschrift  op  het  Trippenhuis  aanwezig  f).  Daaruit  blgkt 
dat  Clotius,  de  schoonzoon  van  Ludolf  van  Geulen,  slechts 
enkele  maanden  Constantijns  leermeester  bleef  §).  Groot 
was  de  sympathie  van  leermeester  en  leerling  voor  elkander. 


*)  Volgens  LoosjBs'  vertaling; 
Schoon  't  ongehoorzaamheid  aan  's  vaders  wil  moog  schijnen 
'K  bedroog  hem  door  een  list,  nogtans  der  beste  soort. 
Mijn  geest  die  sedert  lang  door  wiskunst  werd  bekoord. 
Wijdde  aan  die  wetenschap  mijne  uitgezuinigde  uren. 
Zij  was  het  kaartspel  dat  mijn  driften  kon  ontvnren, 
Zij  was  't  verkeerbond,  zij  de  kaatsbaan  die  ik  zocht, 
Zij  was  de  teerling,  waar  mijn  hart  aan  was  verknocht. 
O  ja!  geen  dobbelaar  kan  meer  met  ziel  en  zinnen 
't  Onedel  schandlijk  spel,  dan  ik  de  wiskunst  minnen. 
Wat  uren  heb.  ik  niet  ontwoekerd  aan  den  nacht, 
Ontknibbeld  aan  den  slaap  als  offer  haar  gebracht 
En  *k  leerde  in  luttel  tij  ds  haar  kennen  en  doorgronden ; 
Doch  ik  had  minder  snel  het  spoor  daartoe  gevonden 
Had  mij  niet  Clotius,  om  schranderheid  geëerd. 
Mij  d'eerste  gronden  van  de  rekenkunst  geleerd. 
Hij  gaf  mij  denkbeeld  van  de  waarde  der  getallen. 
De  meetkunst  —  zonder  hem  —  waar  mij  te  zwaar  gevallen, 
In  koopmansrekeniüg  was  mij  's  mans  onderricht 
Eenvoudig,  juist  en  klaar,  een  helder  stralend  licht. 
'K  werd  in  de  boekhoudkunst  door  hem  ook  onderwezen 
En  'k  leerde  't  koopgeheim  van  'sAmstels  beurs  dus  lezen. 
Mijn  lieve  vader  nam  mij  toen  niet  euvel  af 
Het  heimelijk  bezoek,  dat  'k  vaak  Euclides  gaf. 
O  ja  ik  had  bijna  zijn  lofspraak  ondervonden 
Omdat  ik  zijn  bevel  had  op  die  wijs  geschonden. 

t)  In  Handschrift  N<>.  48,  aldaar  onder  den  titel:  Vita. 

§)  Te   beginnen  met  12  October  1609  (Dagboek,  p.  8).    Cqjtstanti^N 
was  das  dertien  jaar. 
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Na  elke  les  van  Clotiüs,  moest  Constantijn  het  geleerde 
aan  Dedbl,  zgn  leermeester  voor  de  klassieke  talen,  over- 
brengen en  uitleggen.  Deze  stelde  daar  belang  in  en  ver- 
smaadde het  niet  —  zooals  Huygbns  het  uitdrukt  —  van  zijn 
leerling  te  leeren.  Waarschijnlgk  had  vader  Hütgens  dat 
zoo  beschikt,  wiens  hoofddoel  trouwens  slechts  was  zgn 
zoon  met  het  handelsrekenen  bekend  te  doen  worden. 

Overigens  vind  men  in  hetzelfde  deel*)  der  handschriften 
de  sporen  van  een  dier  >bezoeken'\  al  zg  het  dan  op  lateren 
leeftgd,  aan  Euclides  gebracht.  Van  Huygëns  hand  be- 
vindt zich  daar  een  kort  uittreksel  van  de  bewgzen  en  con- 
structies der  zes  eerste  boeken  van  Euclides.  De  dagtee- 
kening,  Juli  1627,  is  merkwaardig.  Sedert  enkele  maanden 
gehuwd  had  h^  den  Haag  moeten  verlaten  om  zich  by  Fbë- 
DBEiK  Hendrik  in  het  leger  te  vervoegen.  Het  eerste  boek 
bewerkt  hg  te  Arnhem  10  Juli,  het  tweede  aldaar  13  Juli, 
het  derde,  vierde  en  zesde  in  de  legerplaats  vóór  Grol  22— 
27  Juli.  Veel  merkwaardigs  is  er  in  die  korte  aanteekenin- 
gen  niet  te  vinden.  Slechts  eene  zekere  onafhankelgkheid 
van  oordeel  tegenover  Euclides  verrast  ons.  Als  deze,  om- 
dat hij  de  lengte  van  een  Ign  niet  met  den  passer  overge- 
bracht, maar  alles  door  sngdingen  van  Ignen  en  cirkels  ver- 
kregen wil  hebben,  een  tamelgk  omslachtige  constructie 
aangeeft  om  van  uit  een  gegeven  punt  een  Ign  van  gegeven 
lengte  uit  te  zetten,  vindt  Huygens  dit  onnoodigen  omslag 
{inutilia  molestia)  en  later  ergert  hg  zich  als  Euclides  ter 
wille  van  den  strengen  vorm,  waarin  hij  alles  meent  te  moe- 
ten gieten,  in  herhalingen  vervalt.  Ook  laat  hij  het  v^fde 
boek,  dat  over  de  eigenschappen  van  evenredige  Ignen  han- 
delt, onbewerkt,  daar  de  bewgzen  eenvoudig  zgn  en  de  stel- 
lingen voor  de  latere  toepassing  van  zeer  ongelgke  waarde. 
Gezegd  moet  het  worden,  dat  de  bewerkers  der  moderne 
handboeken  op  al  deze  punten  Huygeks  in  het  gelgk  stel- 
len. Dat  deze  zich  op  dien  leeftijd  en  onder  deze  omstan- 
digheden met  de  eerste  beginselen  der  planimetrie  bezig 
hield,    pleit    stellig  voor  zijne  liefde  tot  de  wiskunde  maar 


*   N».  é8.  p.  285. 
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er  blijkt  toch  ook  uit  dat  hij  in  hare  techniek  niet  verre 
gevorderd  was,  indien  althans  —  wat  vorm  en  inhoud  ver- 
moeden doen  —  de  aanteekeningen  ter  eigen  oefening  waren 
opgesteld. 


Het  is  dan  ook  zeker  niet  de  wiskunde  op  zich  zelven, 
die  CoNSTANTiJN  op  mannelijken  leeftijd  het  meest  heeft 
aangetrokken.  Hij  stelt  haar  daarom  zoo  hoog,  omdat  hg 
inziet  hoezeer  de  vooruitgang  der  natuurwetenschappen  van 
haar  afhankelijk  is.  Voorloopig  is  het  de  dioptrica  »wo6i- 
lissima  pars  matheeeoa^^  *),  die  hem  de  meeste  belangstelling 
inboezemt.  Als  Goliüs  in  1629  als  opvolger  van  Snelliüs 
het  hoogleeraarschap  te  Leiden  aanvaard,  vermaant  hg  hem  f) 
toch  vooral  zich  op  deze  wetenschap  toe  te  leggen.  >De 
gevolgen  der  brekingswet"  —  zoo  voegt  hg  hem  toe  — 
>zyn  nog  door  niemand  voldoende  uitgewerkt.  Hoe  ijverig 
men  in  Italië  ook  met  beloften  is,  men  zal  daar  niets  ver- 
richten van  zooveel  belang  dat  gg  het  ook  niet  zoudt  kun- 
nen. Albekt  Girabd  deelde  mij  een  en  ander  mede  wat 
een  goed  handvat  zou  kunnen  opleveren.  Hem  is  het  uit- 
sluitend om  de  toepassing  der  brekingswet  te  doen,  i^  zoude 
ook  willen  weten  welke  physische  oorzaak  er  achter  zit*' §). 

De  raad  was  stellig  goed,  al  was  Golius  de  man  niet 
er   het    rechte  profijt  van    te  trekken.     Toch  bleef  zij  niet 


■)  Handschrift.  N®.  44  en  45  {Latijnsche  brieven).  Brief  N".  224  aan 
IloKTENsius,  29  Oct.  1655. 

t)  Latijnsche  brieven,  Brief  N^.  111  aan  Golius  van  19  Dec.  1629: 
ÏÏortari  deinde  libet^  ut  quando  nunc  rei  mathematirae  etiam  ex  officio 
vacasy  ejas  qua  e  de  radio  re  f  ra  do  esty  partem  nemini  satis  excultam,  serio 
tibi  commendatam  esse  patiaris. 

\)  ...  At  nudis  refradionum  incrementis  ac  horum  proportionibus  incU' 
buerat.  Ego  vero  etiam  aliquid  hic  physid  requiro,  et  de  causantm  causis 
mhi  ab  origine  satis^Jieri  velim  .  .  .  Ook  reeds  Juli  1629,  Brief  N".  102 
schreef  Huygens  aan  Golius  naar  aanleiding  van  een  werk  van  Schei- 
kek:  fatis  prolixe  docet,  sed  me  solertia  hominis  et  errori  inveteraio  desiru' 
endo  diligeniia  summa  capit.  Nam,  ut  mullo  me  nosti  redius,  halludnamur 
kactenus  ed  parte  Maiheseos  maxime,  quae  de  visione  est  et  /rustra  quis 
pervadere  has  tenebras  tentet,  cui  refradionum  ratio  absolutissima  non 
constet. 
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geheel  zonder  gevolg.  Van  Goliüs  hand  vinden  wg  *)  een 
zeer  uitvoerig  schrgven  aan  Huygens,  gedateerd  1  Novem- 
ber 1632,  waarin  hg  hem  de  gewichtige  vondst  mede- 
deelt, dat  de  beroemde  brekingswet  van  Descartes  reeds 
vroeger  door  Snellius  uitgesproken  en  met  proeven  be- 
wezen was.  Daar  het  getuigenis  van  Golius  van  belang 
is,  in  verband  met  de  nog  onopgeloste  vraag  in  hoeverre 
Dbscartes  het  denkbeeld  van  zgne  wet  aan  Snellius  heeft 
ontleend,  deelen  wij  het  hier  in  zgn  geheel  mede.  Erblgkt 
eenerzijds  uit  dat  Goliüs  niet  aan  kwade  trouw  dacht  en 
het  althans  hem  niet  bekend  was  dat  Descartes  toenmaals 
de  handschriften  van  Snellius  had  ingezien,  andererzijds  is 
het  echter  zeer  onwaarschgnlyk,  dat  Golius  zgn  vondst  aan 
Descartes,  met  wien  hg  in  druk  vriendschapsverkeer  stond, 
niet  zoude  hebben  medegedeeld,  Bg  de  uitgave  der  dioptrica 
in  1638  heeft  Descartes  dan  geweten,  dat  Snellius  hem 
vóór  was  geweest. 

>id  autem^  —  schrgft  Golius  —  ^  ojfficio  postulato  reliquo 
>optabiliu8  esse,  iïbique  f  ore  gratius  conjidoy  pro  quo  fidem 
:^ante  menses  aliquot  operamque  obstrinxi  meam;  nisi  forie  et 

>  hic  quoque  mihi  fraiidi  sit  lovga  cunctaiio ;  quod  tarnen  ut 
"k  minus    inetuam^   facit  turn  difficultas  et  momentum  rei,  turn 

>  aequitas  et  facilitas  animi  tui,  Neque  enim  asserere  hactenus 
T^fui  au8U8  ingeniosi  Descartes  inventum;  quod  tarnen  seu 
-ppraesagio  seu  affectu  quodam  apud  te  jactare  non  extimue- 
:^ram,  se.  Rejractionis  leges ^  ah  Ulo  descriptas,  quas  veras 
^esse  et  ipsius  naturae,  me  credere  visus  et  ratio  nunc  cogunt, 
»  Coepi  nuper  experimenta  quaedam^  incidique  paulo  post  in 
T^Snelliana  plurima,  quae  ambiguitatem  et  scrupulum  exemerunt 
^omnem.  Ambo  illi^  qui  dici  merentur  magni  Mathematici^ 
^Iiaud  unquam  inter  se  cognitie  diversis  locis  et  temporibus 
^contrarias  ingressi  vias^  per  principia  et  causas  Gallus^  per 
'^effectus    et    observata    Batavus^    aliis  et  diversis  verbis  con- 

>  cluserunt  prorsus  idem.   Quod  neque  celare  Ampl.  tuam^  neque 

>  sine  studio  divulgare  velim^  quo  et  tibi  mea  constet  observan- 
ï  tia,    et    inventorïbus    sua  in  solidum  gloria.     Snellius  r^n^- 


*)  Handschriften,  42^. 
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^randae  .  niemoriae,  praecepior  meua,  cum  ex  Vitellioniê  cal' 
T^eulo  et  tabulis j  turn  ex  propriis  ad  obsercata  plurima  eaque 
Ttsaepius  et  cliversimode  repetita^  subductis^  hoc  formavit  theo^ 
'^rema  opticum.^* 

En  nu  volgt  de  brekingswet,  zooals  Snelliüs  ze  formu- 
leerde, welker  identiteit  met  die  van  Dëscaetes  door  Goliüs 
gemakkelgk  wordt  aangetoond. 


Ten  huize  van  Goliüs  in  April  1632  had  waarschgnlgk  de 
eerste  ontmoeting  plaats  tusschen  Huygens  en  Descartks. 
Welken  indruk  beiden  op  elkander  maakten  blijkt  uit  voor- 
handen brieven.  »Ex  quo  postremo  a  te  abn\  meldt  Hüy- 
6ENS  *)  aan  Goliüs  » vir  doctissime  atque  amicissime^  secuta  me 
'^  imago  est  mirabüis  Gallis  amicij  non  citra  invidiam  meam^ 
*tui^  cujus  in  magnd  urbe  paulum  sepultae  distat  inertiae  celata 
T^virtus.  Ulam  praecipue^  quam  de  Refracti  radii  demonstra' 
T^tione  ianquam  de  re  levi  ac  perspicua  spem  fecit,  nusquam 
^deposuV^  terwijl  Descartes  aan  Huygens'  zwager  de  Wil- 
HEM  op  23  Mei  1632  schrgft  f):  T>Je  ne  scay  querespondre 
*a  la  courtoisie  de  M^  Huguens  sinon  que  je  cJieris  Vhonneur 
^de  sa  connaissance  comme  Vune  de  mes  meilleures  fortunes, 
» et  que  je  ne  seray  jamays  en  lieu  ou  je  puisse  avoir  Ie  bien 
^de  Ie  voir  que  je  nen  recherche  les  occasions^^  en  dat  die 
wederzijdsche  bewondering  nog  aangroeide  bij  nieuwe  per- 
soonlijke ontmoetingen,  bewijzen  de  krasse  woorden  van 
Hüygens:  ^Pardonnezj  sHl  vous  platst  a  la  forte  -impression 
^que  vous  m^avez  laissêe  de  quelque  chose  de  surhumain^^  §) 
en  niet  minder  de  merkwaardige  zinsneden  door  den  Heer 
ÜNGEE  in  Oud-HoUand  uit  een  brief  **)  van  Dbscartes  aan 
Goliüs  aangehaald:  :»Mais  ce  qui  vaut  mieux  que  tous  les 
T^toumeurs  du  monde,  eest  que  M.  Züylichem  que  j^ay  eu 
T^Vhonneur  de  voir  ces  jours  a  Amsterdam  après  avoir  eu  la 
^patience  d'ouir  lire  une  partie  de  ma  dioptrique^  s^est  offert 


*)  Latijmche  brieven.  Brief  W.  156.  7  Apr.  1632. 
t)  roucHER  DU  Careil,  Oeuvres  inédites  de  Descartes,  ï.  2,  p.  23:5, 
§)  Lettres  frangaises  I,  p.  643;  brief  van  28  October  1635. 
**)  Inleiding  tot  het  Dagboek.  De  brief  (van  6  April  1635)  bevindt  zich 
in  het  Jlijksarchief,  Verzameling  BEEXiDSNUDBE. van  Voshol,  doos  XXXII. 
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>dVn  faire  faire  lui-même  quelque  espreuve^  ce  qui  me  met  entiè- 
^renient  hors  de  peine  de  ce  cóté,  car  je  m'  assure  que  sHl  est 
^possible  que  la  chose  réussi^e^  il  en  trouvera  les  expédients 
T^plutost  que  personne^^  zoo  luidt  het  aldaar,  en  later:  -kJe 
>72e  tire  pas  peu  de  vanité  de  ce  que  je  ne  luy  ait  sceu  dire 
^aucune  chose  quil  ne  comprist  quasi  avant  que  j^eusse  com- 
^mencé  de  Vexpliquer\ 

Mocht  men  echter  uit  deze  woorden  —  waartoe  hun 
letterleken  zin  aanleiding  geeft  —  willen  afleiden  dat  Huy- 
GENS  zich  op  het  gebied  van  de  wiskundige  theorie  der 
dioptrica  geheel  te  huis  gevoelde,  dan  zoude  men  zich  be- 
driegen. Niets  is  er  in  zgne  correspondentie  of  elders  te 
vinden  wat  ons  noopt  aan  zijne  oprechtheid  te  twgfelen  wan- 
neer hij,  schrijflende  aan  Descautes  :i>pour  incapable  que  je 
^  soye  de  vostre  belle  theorie  je  ne  vous  demeureray  pas  toujours 
»en  faxUe  de  V industrie  méchanique^  *)  en  aan  Hobtensius 
-^-^sane  ignarus,  sed  totius  opticae  ardentissimus  amans*^  f) 
zijn  standpunt  tegenover  die  theorie  te  kennen  geeft.  Wel 
levert  deze  lofspraak  een  nieuw  getuigenis  van  de  ylugheid 
van  bevatting  van  Constantijn  en  de  gemakkelgkheid  waar- 
mede hij  zich  in  de  denkbeelden  van  anderen  wist  in  te 
werken. 


Welke  de  dioptrische  proef  was  waaryoor  Huygbns  zijne 
medewerking  had  toegezegd,  en  die  de  aanleiding  werd  tot 
het  ontstaan  der  tamelijk  uitgebreide  correspondentie  tus- 
schen  hem  en  Descartes,  zullen  wy  spoedig  zien.  Vooraf 
ga  een  woord  over  den  vorm,  waarin  een  gedeelte  dier 
correspondentie  voor  ons  toegankel^k  is  en  over  hare  lot- 
gevallen. 

In  de  op  het  Trippenhuis  aanwezige  handschriften  betiteld: 
Ti^ Lettres  frangaises*^  vindt  men  de  minuten  of  copiën  van 
zeventien  brieven,  de  eerste  van  28  October  1635,  de  laatste 
van  7  Juli  1645,  door  Hüygens  tot  Descartes  gericht. 
Evenzoo    zyn    van  de  brieven  van  Descartes  aan  Huygens 


*)  Lettres  frangaises  1,  p.  643. 
f)  Latijmche  brieven.  N^  224. 
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meerendeels  de  origineelen  zelven  niet  bekend.  Wat  men  heeft 
zgn  copiën  door  Descaetes  vervaardigd  en  door  Olbeselibr 
uitgegeven  *).     Bij    het    vervaardigen    dier    copiën  was  het 
Descartes    blgkbaar    slechts   om  den  hoofdinhoud  te  doen. 
Adres    en   jaartal  ontbraken  meestal,  soms  werden  zelfs  de 
copiën   van  twee  brieven  aaneen  geschreven  terwgl  de  lot- 
gevallen,   welke    deze  papieren    ondergingen  de  verwarring 
nog  vermeerderden.    Na  den  dood  van  Descaktes  door  Cha- 
NUT,  den  Pranschen  gezant  in  Zweden,  aan  Clersbliee  toe- 
gezonden,   leden  zij  schipbreuk  op  de  Seine  en  werden,  na 
opgevischt    te    zgn,    door  onkundige  handen  op  touwen  te 
droogen    gehangen    en  in  de  grootste  wanorde  aan  Clebse- 
LiER  toegezonden,  welke  die  wanorde  niet  verminderde  toen 
hg    besloot  de  brieven  uit  te  geven,  gerangschikt  naar  het 
behandeld  onderwerp  in  plaats  van  naar  tijdsorde.     Geluk- 
kig vond  ViCTOE  CousiN,  toen  hy  tot  eene  nieuwe  uitgaaf  van 
Descaetes  brieven  besloot,  op  de  bibliotheek  van  het  Insti- 
tuut een  exemplaar,  dat  er  nog  steeds  berust,  voorzien  van 
aanteekeningen    door    eene   onbekende,  maar  blykbaar  zeer 
deskundige  hand,  volgens  de  gissing  van  Coüsin,  vanMoN- 
TEMPUIS,    volgens  die  van  Millet,  een  der  laatste  geschied- 
schrijvers f)  van  Descaetes,  welke  beweert  dat  Cousin  van 
die   aanteekeningen   niet  al  het  profijt  heeft  getrokken  dat 
er    uit   te   trekken  viel,  van  Clerselier  zelf.     In  die  aan- 
teekeningen wordt  datum  en  adres  der  verschillende  brieven 
zooveel  mogelgk  opgespoord.    Wat  de  brieven  aan  Huygens 
betreft,    kan    men    uit    de    bglage    beoordeelen  in  hoeverre 
die   aanteekeningen    juist    zgn.     Men  zal  moeten  erkennen 
dat  z^  met  zaakkennis  zyn  opgemaakt.    Uit  die  b^' lage  zal 
tevens  blijken  dat  vier  brieven  aan  Huygens  als  autografen 
bekend  zijn,  waarvan  twee  niet  bg  Cousin  voorkomen.     In 


*)  De  oorspronkelijke  papieren  schijnen  later  verloren  gegaan  te  zyn, 
althans  men  vindt  er  nergens  melding  van  gemaakt  en  Cousin  kende 
ze  niet. 

t)  Histoire  de  Descaetes,  avant  1637  par  J.  Millet,  1867;  Des- 
CABTBS,  9on  histoire   depuis  1637,  par  J.  Millet,  1870. 
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het  geheel  konden  vgftien  brieven  met  zekerheid  worden 
opgespoord,  de  laatste  in  dagteekening  van  Mei  1643. 

Ondertosschen  was  het  onwaarschynl^k  dat  de  origineele 
brieven,  althans  die  van  Descabtes  aan  Htjtge>'s  verloren 
zonden  zyn  gegaan.  Huyoens  die  aan  Dësgartës  eenmaal 
schreef:  >  •/«  nmtens  pas  sans  ressentiment  cCinjure  Ie  doubte 
que  vous  semhlez  avoir^  si  les  papiers  dont  il  vous  a  pleume 
gratijier  autrefois  ont  esté  conservez  ou  non.  Il  partiroit  Men 
mains  de  chose  de  vostre  main  et  ne  se  perdroit  jamais  dans  la 
miene^  *)  moest  ze  zorgvuldig  hebben  bgeen verzameld  en 
bewaard,  en  dat  dit  inderdaad  het  geval  is  geweest,  werd 
mg  door  eene  mededeeling  van  den  Heer  Moss  op  het  onver- 
wachtst tot  zekerheid.  Tot  1825  hebben  zij,  naast  de  brieven 
van  HuYGENS  aan  Descahtes,  in  de  verzameling  van  Jhr.  C.  A. 
VAN  Sypbstbyn  berust,  en  zgn  in  dat  jaar  op  30  Mei  of  een 
der  volgende  dagen  door  de  firma  Sothbby  te  Londen  ver- 
kocht. De  eene  bundel  (Desc.  Huygens)  voor  23  £  2 ;  de 
andere  voor  12  £  12.  Informaties  bij  de  nog  bestaande  firma 
SoTHEBY  ingewonnen  naar  de  koopers  leidden  tot  geen  resul- 
taat. Ziehier  de  beschrgving  in  den  catalogus  der  verkoo- 
ping,  waarvan  een  exemplaar  aanwezig  is  op  de  Koninkl^ke 
Bibliotheek  te  'sGravenhage,  in  hetwelk  de  gemaakte  prgzen 
zgn  aangegeven. 

JV^.  125.  A  very  curious  Assemblage  of  letters  in  French, 
forty-six  in  number  from  3f.  Constantinb  Huygens,  sieur  de 
ZuMCHEM,  to  the  ceUhrated  Descartbs,  between  the  years  Iddh 
and  1647,  with  one  letter  to  M.  van  Hogelande. 

'fhe  enveloppe  containing  these  has  the  following  title  in 
M.  DE  ZuLiCHEii's  handwriting :  ^Lettres  que  f  ay  escrittes  a 
Mons.  Descabtes  de  Van  1635,  jusques  a  1647,  inclus^  resii- 
tuées  après  sa  mort  par  M.  de  Hogelande,  21  Juillet  1650". 

N^.  126.  A  similar  Assemblage  partly  bound  together  {but 
without  covers)  and  partly  loose;  being  the  lettres  of  M.  Kbne  dbs 
Caetes  to  M.  Constantinb  Huygens  between  1635  and  1649. 

The  letters  are  sixty  seven  in  number  and  xoith  the  exception 
of  one  or  two   are  entirely  in   French.    They  relate  either  to 


*)  Leitres  frangaises,  1,  p.  715. 
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iransactions  hetween  the  partiea^  Descaetes  Works^  or  matfie* 
matical  suhjects;  a  few  are  accompanied  hy  diagrams.  In  one 
letter  of  1641  Descartes  gives  a  list  of  the  typographical 
errors  in  his  Meditationes  de  prima  philosophia.  Interspersed 
are  a  few  letters  and  other  papers  connected  with  the  corres" 
pondenee j  more  particularly  from  Mons.  A.  van  Süek,  Amst. 
19  Nov.  1G39,  Ley.  30  Nov.  1639  and  ié^yd.  21  I?ec.  1639; 
with  a  printed  sheet  entitled:  Antwoordt  van  den  WelEdelen 
Heer  Bene  des  Cartes,  Heere  du  Perron  op  het  gepubliceerde 
van  de  Heeren  van  de  vroedschap  der  stadt  Utrecht  den  15 /2d 
Junii  des  Jaers  1643.    Uyt  de  Fransche  tale  overgheset. 

Hieruit  blgkt  dus  dat  de  correspondentie  meer  dan  drie- 
maal den  omvang  had  van  het  thans  toegankel^ke  gedeelte. 
Dit  gedeelte  is  waarsch^nlijk  tamelyk  compleet  wat  de  eerste 
jaren  betreft,  maar  wordt  daarna  steeds  onvollediger  om 
voor  de  laatste  vier  of  vgf  jaar  geheel  te  ontbreken.  Stellig 
behoeft  de  hoop  niet  te  worden  opgegeven  deze  allerbe- 
langrgkste  correspondentie  weder  eenmaal  in  haar  oorspron- 
kelyken  vorm  te  leeren  kennen.  Evenwel  is  het  de  vraag 
of  de  brieven  van  Descaetes  niet  na  1825  uit  een  zgn 
gegaan.  Er  z^n  verschijnselen  die  daarop  wijzen.  Te  Lei- 
den *)  bevindt  zich  een  eigenhandige  brief  van  Descaetes  aan 
HüYGENs,  die  tot  geleide  strekte  van  de  kleine  verhandeling 
over  Mechanica  door  Descaetes  voor  Huygens  geschreven. 
Wellicht  kan  daarin  de  reden  gezocht  worden  waarom  zy 
van  de  overigen  is  afgezonderd  gebleven,  maar  drie  brieven, 
één  in  de  collectie  van  den  Engelschman  Moeeison,  twee, 
welke  in  1860  het  eigendom  werden  van  den  Heer  Foüchbe 
DU  ÜAEEiLf)  hebben  naar  allen  schgn  oorspronkelyk  tot  de 
verzameling  behoort. 


Hoe  het  zg,  de  verwachting  van  meer  mag  ons  niet  terug- 
houden te  gebruiken  'tgeen  wij  bezitten  en  wij  keeren  dus 
terug  tot  de  dioptrische  proef,  welke  onder  leiding  van  Huy- 
gens zoude  worden  ondernomen. 


*)  Collectie  Huygens. 

t)  Einde  Januari  1860  uit  de  collectie  Van  Vookst,  die  door  Fredb- 
BXK  MuLLEE  to  Amsterdam  onder  den  hamer  werd  gebracht 
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Met  weet  dat  in  het  tgd^ak,  waarheen  wg  ons  verplaat- 
sen   moeten,    de    microscopen  en  verrekgkers,  wat  scherpte 
van    beeld    betrof,    zeer    veel    te  wenschen  overlieten.    De 
voornaamste  oorzaak  daarvan  —  de  kleurschifting  —  werd 
tn  haar  rechten  aard  niet  begrepen  en  het  was  dus  nafcuiir- 
Igk  dat  Dëscabtes  en  anderen  uitsluitend  verbetering  zochten 
door  het  wegnemen  der  apherUche  aberratie.  Daar  hij  wist  dat 
lenzen  met  zuivere  boloppervlakken  niet  in  staat  zgn  even- 
wijdige of  van  één  punt  uitgaande  lichtstralen  in  een  enkel 
punt    te    vereenigen,    zocht    en    vond  Descaeïes  den  vorm 
der  oppervlakken,  welke  deze  eigenschap  wel  bezitten.  Daar- 
onder kwamen  omwentelingshyperboloïden  en  ellipsoïden  voor. 
Door  eene  combinatie  van  elliptische  of  hyperbolische  opper- 
vlakken met  platte  en  bolvormige  scheen  het  hem  mogelijk 
theoretisch    volmaakte    verrekijkers  en  microscopen  te  ver- 
vaardigen.    Het    kwam    er    slechts    op    aan  lenzen  volgens 
zulke    vlakken    af    te  slijpen.     Daartoe  had  Descahtes  een 
werktuig    bedacht    dat  men  in  zijne  dioptrique  *)  uitvoerig 
beschreven  kan  vinden.  Een  beitel,  genoodzaakt  zich  volgens 
een    hyperbool    te  bewegen,  sneed  stalen  mallen  uit,  welke 
gebruikt    werden    om    den    cylindrischen  rand  van  een  rad 
hyperbolisch    uit    te    hollen    en    telkens   de  juiste  gedaante 
terug  te  geven.   Tegen  dien  rand  werden  de  lenzen,  op  het 
uiteinde    van   de    as  eener  draaibank  bevestigd,  aangedrukt, 
terwijl    het    rad    langzaam    draaide   en  beneden  in  een  bak 
met  slijppoeder  dompelde. 

Hoewel  Descarïes  alles  tot  in  de  kleinste  bijzonderheden 
geregeld  had,  ontveinsde  hg  zich  toch  geenszins  de  moeilgk- 
heden  aan  de  mechanische  uitvoering  verbonden,  maar,  zoo 
schreef  hij:  >«7e  ne  me  regie  pas  sur  la  portee  ordinaire  des 
artisans^  mais  je  veux  espérer  que  les  inventions  que  fay  mises 
en  ce  traite  seront  estimées  assez  helles  et  assez  importantes 
pour  ohliger  quelques  uns  des  plus  curieux  et  des  plus  indus- 
trieux  de  notre  siècle  a  en  enireprendre  Vexécution  f).    Overi- 


*)  CousiN,  Oeuvres  de  Dbscabtes,  T.  5,  p.  Ib7. 
f)  Men  moet  dit   streven   van    Descaetes  geenszins  opvatten  als  de 
droom   van   een  oupraktisch  mathematicus.    Telkens  blykt  uit  zijne  cor- 


(  265  ) 

gens  had  hy  reeds  in  1629  in  betrekking  gestaan  tot  een 
zekeren  Feurier,  die  beproeven  zoude  de  hyperbolische  len- 
zen te  slgpen,  maar,  nadat  veel  moeite  en  tijd  was  besteed, 
was  de  zaak  geëindigd  met  weder zy ds che  klachten.  Thans 
zoude  zij  op  nieuw  worden  aangevat  met  behulp  van  een 
bekwaam  draaijer  te  Amsterdam.  Uit  het  kamp  te  Panner- 
den  schrijft  Constantijn  28  October  1635*):  -kL'ardmrou 
vous  rnavez  veu  de  faire  jover  Ie  ressort  de  la  machine  que 
vous  avez  ordonnée  pour  Ie  polissement  de  Vhyperhole^  ne  s^est 
point  attiedie,  mais  vous  sfaves  par  oh  mon  esprit  et  mon  corps 
ont  rousle  depuis,  et  certes  ceste  longue  campagne  et  la  suitte 
des  occupations  que  je  trouveray  au  retour^  m'^en  ennuyent  au 
doublé^  mais  cela  prendra  quelque  fin  un  jour ^  et  pour  incapable 
que  je  soye  de  vostre  belle  Theorie  je  ne  vous  demeureray 
pas  tousiours  en  Jaulte  de  V industrie  méchanique  f).  Desia 
Vhumeur  ma  prins  d^envoyer  au  Tourneur  d^ Amsterdam  une 
hyperbole  soiyneusement  marquée  de  ma  main^  a  la  distance 
de  quelques  14  poulces  pour  les  points  brülants.  SHl  a  Ie 
jugement  dont  il  s*est  vanté,  il  me  taillera  sur  ceste  /orme 
un  verre  convexe  d^un  diamètre  plus  ample  que  ne  sont  ceux 
des  lunettes  ordinaires,  et  vous  m>e  pardonnerez^  j'espère^  si  je 


respondeniie,  dat  Descartes  de  meest  gezonde  en  onbevooroordeelde 
meeningen  had  omtrent  datgene,  waar  het  bij  een  lens  op  aankomt  i^ce 
n'esi  point  assez  de  tailler  un  verre  dont  Ie  diamètre  soit  de  deux  a  trots 
poulces  pour  faire  quelqtie  chose  d extraordinaire,  il  y  s^en  trouve  dèja  qui 
représentent  les  objets  sans  quHl  soit  besoin  de  couvrir  leurs  bords  etquand 
cela  arrive,  quelque  figure  quHls  aient,  il  Jaut  croire  qu'ils  ont  la  èonne, 
mais  Vimportant  est  d'en  faire  de  plus  grands  qui  soyent  bon9*\  CousiN, 
T.  6,  p.  329.  Nog  in  1656  trachtte  ook  Christiaan  ïïüygens  blijkens 
brieven  aan  MoccHi  de  hyperbolische  lenzen  te  verwezenlijken. 
')  Lettres  f rangaisesy  T.  I,  p.  6J>3. 

t)     Gebreeckt  mij  nog  wat  spels,  iok  weet  het  op  te  halen 
Van  uyt  mijn  eerste  jeugd,  'k  sal  na  mijn  draeybank  talen 
Mijn  ambacht  lang  gepleegt  en  yverigh  bemint. 
Maar  in  den  drang  gesmoort  van  hoogher  onderwint. 
Verroeste  beitelen  en  gudsen  en  formooren 
Sal  ick  ophelderen,  en  drijven  als  te  vooren 
Op  't  «nelste  van  haer  sué,  en  leveren  noch  waer 
Van  ouden  voet  en  hand,  of  't  van  twee  jonghe  waer. 

Clupwerk,  reg.  653 — 560. 
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ne  puia  trouver  sensible  an  Tour  Vinconvenient  dont  vous  avei 
faict  metition  en  ce  que  les  faultea  du  mouale  doibvent  causer 
autant  de  eer  des  dans  Ie  verre^  cela  est  tres  vray  a  part  soy, 
mais  je  suis  d^opinion  que  Ie  mousle  se  peut  tenir  hors  de 
faulte  perceptible  au  moins^  nous  en  verrons  eest  essay,  et  vous 
ordonnerez  par  après,  selon  quoy  Ie  petit  verre  *)  ce  debura 
regler^\  Verder  vermeldt  Huygbns  hoe  het  hem  ter  oore 
kwam  dat  de  Amsterdamsche  hoogleeraar  Hortensius  be- 
weerde, dat  de  bolvorm  de  juiste  is,  en  dat  deze  er  zich 
mede  vleide  kijkers  te  kunnen  maken,  waarmede  een  brief 
op  een  mijl  afstand  zou  te  lezen  zijn.  Hüygens  verzocht 
hem  zijn  betoog  te  willen  mededeelen  of  wel  een  kijker 
volgens  zijn  systeem  te  doen  vervaardigen  f). 

Ondertusschen  is  de  eerste  hyperbolische  lens  gereed  ge- 
komen en  zij  voldoet  Hüygens,  die  roemt  dat  er  niets  aan 
te  zien  is  van  de  gebreken  die  Descartes  van  het  gebruik 
der  draaibank,  zonder  het  hyperbolische  rad,  verwachtte  §) ; 
maar  Descartes  zendt  ze  terug  **)  met  een  stuk  kaartpapier 
van  openingen  voorzien.  Legde  men  dit  tegen  de  platte 
zijde  der  lens,  dan  bleek  dat  de  lichtstralen,  op  verschillen- 
den afstand  van  het  midden  invallende,  zich  geenszins  in  een 
zelfde  punt  vereenigden,  en  dit  was  juist  wat  Descartes 
vreesde,  daar  op  de  gewone  draaibank  iedere  fout  zich  langs 


*)  Het  oculair. 

f)  De  brief  aan  Eobteksiüs  is  te  vinden  onder  de  Latijnsche  brieven, 
N*.  2-24.  HuYGENS  neemt  de  bewering  van  Hortbnsius  zeer  ernstig  op 
en  spiegelt  hem  de  groote  voordeden  voor,  die  hij  door  zijne  uitvinding 
zoude  kunnen  bereiken.  Hoetensiüs  had  zich  echter  blikbaar  voorby 
gepraat  en  waarschijnlijk  vindt  men  hier  een  der  oorzaken  van  Descar- 
tes' hoogst  ongunstig  oordeel  over  Hortbnsius.  Descartes  toont  zich 
althans  zeer  geraakt  over  de  opmerking  van  Hortensius,  waar  hij  aan 
Huygbns  ironisch  schrijft  {Foucher  du  Careil,  II,  p.  227)  "Ju  reste  vostre 
travail  cTavoir  tracé  vous  meme  une  hyperbole  esi  bien  inutile,  puisque  la 
figure  circulaire  est  la  meilleure,  et  il  y  a  bien  plus  de  raison  de  croyre 
en  cecy  V autorité  d*un  professeur,  appuiée  de  toutes  les  expériences  des  ar- 
tisans,  que  les  imaginations  d'un  hermite  qui  confesse  ingenument  qu'il  n*a 
jamais  fait  aucune  espreuve  de  ce  qu*il  dif\ 

§)  Lettres  frangaises,  T.  I,  p.  625;  5  Dec.  1635. 

♦♦)  CJousiN,  6,  p.  325. 
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den  geheelen  cirkel  herhaalde.  Wel  had  Descaetes  gedacht 
aan  de  mogelijkheid,  dat  de  vorm  der  hyperbool  niet  bg  het 
brekingsvermogen  van  het  gebruikte  glas  paste,  maar  neen, 
dat  was  het  niet;  het  was  in  het  geheel  geene  hyperbool. 

Toch  verliest  Hüygens  den  moed  niet.  Descabtes  zendt 
hem  een  eigenhandig  geteekende  hyperbool,  wier  netheid 
bewonderd  wordt :  »  Je  vay  remettre  mon  toumeur  h  la  seconde 
espreuve,  dans  laquelle  je  me  suis  Men  assuré  que  ses  faultes  ne 
trouveront  plus  Ie  prétexte  dont  il  vaa  payé  par  Ie passé*^ *). 
De  draaijer  sch^nt  dus  de  schuld  op  Hüygens  teekening 
geworpen  te  hebben. 

Ook  deze  tweede  proef  moet  zgn  mislukt.  In  September 
1637  t)  toch  heeft  Hüygens  ingezien,  dat  de  gewone  draaibank 
onoverkomel^ke  bezwaren  aanbiedt.  Men  zal  nu  Desca&tës 
aanwijzingen  meer  gaan  volgen,  maar  toch  hoopt  de  draa^'er 
er  wat  eenvoudiger  te  komen  en  —  zegt  Hüygens  —  het 
is  een  ingenieus  man.  Men  zal  in  Amsterdam  glazen  pris- 
ma's laten  maken,  »liier"  dat  is  in  het  legerkamp  vóór 
Breda,  zal  het  brekend  vermogen  bepaald  worden,*  daarna 
zal  de  jonge  van  Schooten  eene  nauwkeurige  hyperbool  tee- 
kenen en  Hüygens  zorgen  dat  de  lens  door  den  draager 
nauwkeurig  wordt  afgewerkt. 

Descabtes  is  met  die  volharding  ingenomen  §),  maar 
twflfelt  of  de  draager  gelgk  heeft.  Ondertusschen  bezoekt 
hg  dezen  in  den  loop  van  den  winter,  en  krijgt  van  den 
man  een  gunstigen  indruk.  Er  zal  een  houten  model  der 
machine  worden  gemaakt  en  als  dit  gereed  is,  zal  Descabtes 
het  komen  zien.  Hij  verzoekt  Hüygens*^)  hem  bg  tgds  te 
waarschuwen,  want  hg  zoude  niet  gaarne  hebben,  dat  er 
vóór  dien  tgd  aan  de  eigenlgke  machine  werd  gewerkt. 
Slaagt  de  draager  dan  zal  hij  trachten  hem  in  Frankrgk 
octrooi  te  verschaffen.  Ook  Richelieü  wil  in  Frankrgk  hyper- 


*)  Lettres  frangaiseSi  I,  715. 
t)  Lettres /rangai^es,  I,  p.  759. 
§)  CoTifliN,  T.  6,  p.  329. 
**)  CoTJsiN,  T.  7,  p.  410, 
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bolische  lenzen  laten  vervaardigen,  maar  Desgaeïes  gelooft 
niet  dat  dit  gelukken  zal,  als  hij  er  niet  zelf  bij  is. 

Hoe  het  verder  liep,  vernemen  wg  uit  het  toegankelijke 
gedeelte  der  correspondentie  tusschen  Hüygens  en  Des- 
CARTES  niet;  maar  een  brief  eenigen  tgd  later  aan  Ferriee 
geschreven,  die  weder  geneigdheid  toonde  de  vroeger  mis- 
lukte poging  te  hervatten,  geeft  ons  verslag  van  den  eind- 
uitslag der  A.msterdamsche  pogingen  ■'^),  die  nog  krachtig 
zijn  voortgezet.  De  machine  om  stalen  mallen  te  maken 
voldeed  voortreflFelgk.  Het  wilde  echter  niet  gelukken  met 
behulp  dier  mallen  het  rad  zóó  juist  af  te  werken,  dat  men 
er  een  regelmatige  lens  mede  slijpen  kon.  Toch  verkreeg 
men  twee  of  drie  lenzen,  die  hoop  gaven,  want,  schryft 
Descartes,  liet  men  er  een  gedeelte  van  onbedekt  zoo  groot 
als  het  oppervlak  der  toen  gebruikelijke  lenzen,  dan  zag 
men  niet  veel,  omdat  ze  zoo  ongel:gk  en  zoo  slecht  gepo- 
lyst  waren,  maar  zij  voldeden  beter  naar  gelang  men  meer 
van  de  oppervlakte  ontblootte,  die  dus  inderdaad  de  ver- 
langde" hyperbolische  gedaante  bezitten  moest.  Kon  men 
er  dus  slechts  in  slagen  op  de  machine  eene  betere  po- 
Igsting  te  verkrijgen,  dan  was  een  gewichtigen  stap  vooruit 
gedaan. 

Men  is  daarin  echter  noch  te  Amsterdam,  noch  te  Pargs 
geslaagd  en  zoo  liep  dus  de  poging,  waartoe  Huygens  met 
zooveel  geestdrift  medewerkte,  slechts  op  teleurstelling  uit. 
Daarmede  werd  echter  de  eenmaal  aangevangen  correspon- 
dentie niet  gestaakt. 

Achtereenvolgens  kwamen  daarin  zeer  verschillende  onder- 
werpen aan  de  orde,  waarvan  wij  er  enkelen  aanstippen 
zullen  f). 

Reeds  in  den  aanvang  treedt  Hüygens  als  raadsman  op 
by  de  voorgenomen  uitgave  van  Descartes  » Discours  de  la 
Methode*^    vereenigd  met  de  ^^Dioptrique,  les  Météores  et  la 


*)  CousiN,  T.  6,  p.  45. 

f)  Ook  voor  de  geschiedenis  van  den  twist  tusschen  Descartes  en 
VoETius  zyn  de  latere  brieven:  Letires  frangaises,  U,  p.  137;  II,  p.  123; 
II,  p.  247  stellig  belangrijk,  aan  dit  onderwerp  waag  ik  mij  echter  niet. 


(  269  ) 

Geometrie^'*).  Hg  beveelt  Willem  Jansz.  Blaetj  als  uit- 
gever aan,  welke  raad  om  redenen  die  niet  blgken,  niet 
is  opgevolgd,  verkiest  voor  de  figuren  houtsnede  boven 
kopergravure  en  drukt  Descartbs  vooral  op  het  hart  de 
figuren  toch  in  den  text  en  niet  achteraan  te  doen  druk- 
ken. Het  ongemak  dat  daaruit  voor  den  lezer  ontstaat, 
vergelgkt  hg  niet  onaardig  :^avec  la  peine  de  Voiseau^  qu^on 
*dit  travailler  h  percer  les  Arbres  et  en  faire  tant  de  fois 
*le  tour  pour  veoir  sil  a  passe'^  ^).  Later  —  als  de  uitgave 
bronnen  is  —  deelt  Hüygens  zgn  gevoelen  mede  over  den 
vorm  van  het  drukwerk,  en  biedt  aan  bg  het  corrigeeren 
behulpzaam  te  zgn  f). 

Ook  op  andere  wgze  tracht  hg  zich  nuttig  te  maken 
door  namelgk  zorg  te  dragen  voor  de  verzending  van  boeken 
en  geschriften  tusschen  Descaetbs,  die  in  Holland  verblijf 
bleef  houden  en  zijn  Pranschen  correspondent  pater  Mbr- 
SBNNB  te  Parijs  §).  Aan  het  verzenden  van  paketten  per 
post  waren  groote  onkosten  verbonden.  Men  zocht  dus 
andere  gelegenheden  en  deze  waren  niet  gemakkelijk  te 
vinden.  »M.  de  Zuylichem  nétant  pas  a  la  Haye^  je  ne 
>sais  par  quelle  voie  je  pourrais  vous  envoyer  Ie  Zfrre"  *^) 
schrijft  bijv.  Descartes  aan  P.  Mbrsennb.  Hüygens  had 
als  Secretaris  van  den  Prins  vele  verzendingen  te  doen  en 
daar  sloot  men  dan  bg  aan. 

Descartes  —  van    zijne    zgde  —  weigert   niet    aan  het 


*)  Lettres  frangaises,  I,  p.  643  (28  Oct.  1635). 

t)  Lettres  frangaises,  I,  p.  715  (15  Juni  1686);  p.  769  (5  Jan.  1637). 

§)  Bij  een  dezer  gelegenheden  leeren  wij  het  oordeel  van  Hüygens 
over  pater  Mersenne  kennen.  Aan  den  (onbekenden)  persoon,  dien  hij 
met  de  bezorging  van  een  pakket  belast,  schryft  hij,  »après  que  Ie  maistre 
Moine  (dit  is  pater  Mersenne)  se  sera  acquisté  de  ce  qu'on  luy  demande 
je  ieray  t^es  content  que  les  reponses  repassent  par  mes  mains,  qui  ay  de 
Vinclination  pour  luy,  a  raison  de  celle  qu*ü  témoigne  avoir  a  Vavancement 
des  Sciences;  quoy  que  par  trop  embrasser  il  estreigne  un  peu  mal,  Ce  que 
je  vous  prie  de  ne  luy  dire  pas,  mats  bien  que  je  suis  son  serviteur  et 
atiends  de  veoir  ce  quUl  promet  de  beau  au  publiq.  Car  il  ne  cessera  pas 
d'escrire  jusqi^au  cercueir.  Lettres  frangaises^  T.  I,  p.  783. 

")  CoTJSDï,  T.  7,  p.  178  (31  Maart  1638). 
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bescheiden  verzoek  van  Hüygbns  te  voldoen  om  voor  hem 
op  drie  bladzijden  de  grondslagen  der  mechanica  en  hunne 
toepassing  op  de  vier  of  vijf  voornaamste  werktuigen,  (katrol, 
hellend  vlak,  wig,  windas,  schroef,  hefboom)  uit  een  te 
zetten.  Huygbns  las  Guido  Ubaldi  en  Galileï  in  de  verta- 
ling van  pater  Mersennb,  maar  hij  is  niet  te  vreden  »m'i- 
"kmaginant  que  ces  gens  la  ne  font  qu  envelopper  de  mper^ 
^Jluités  obscures^  une  ckose  que  je  niassure  que  vom  com' 
"kprendrez  en  deux  ou  trois  suppositions*^  *). 

Het  geschriftje  is  b^  Cousin  f)  afgedrukt  te  vinden,  ter- 
wgl  het  origineel  te  Leiden  (collectie  Huygbns)  aanwezig 
is.  Onder  warme  dankbetuiging  voor  de  ontvangst  ervan^ 
dringt  Huygbns  er  bij  Dbscaetbs  op  aan  §)  zgne  denkbeel- 
den geheel  uit  te  werken  en  uit  te  geven  »/)OMr  ne  laisser 
Hen  a  dire  aux  scavants  ni  a  souhaister  aux  apprentifs  de 
ceste  jolie  estude  journalière  que  vous  aurez  illustré  Ie  premier 
et  sorti  de  Vembarrassante  obscurité  des  Italiens^  qui  faciünt 
NON  INTELLIGENDO,  etc.*\  een  uitspraak,  die  vooral  voor  zoo- 
ver zfl  Galileï  treft,  door  het  nageslacht  niet  onderschreven 
wordt. 

Overigens  heeft  Descaetes  aan  deze  aansporing  geen  ge- 
volg gegeven.  Wel  schrgft  hg  »g^'i7  a  omis  Ie  plus  beau 
du  sujet'^  ^  maar  voorloopig  wordt  h^  door  geheel  andere 
zaken  in  beslag  genomen.  Hij  zoekt  namelijk  naar  de  mid- 
delen om  het  menschel^k  leven  ver  boven  zijne  gewone 
grenzen  te  verlengen.  Een  tijd  lang  blijft  dit  onderwerp 
aan  de  orde  zonder  dat  echter  nieuwe  bijzonderheden  aan 
het  licht  komen. 

Ondertusschen  raadpleegt  Huygens  Descartbs  over  de 
wonderlijke  kunststukken  van  een  zekeren  dokter  van  der 
Straten  ff).  Goud  en  diamanten  beweert  deze  te  kunnen 
doen  smelten  in  den  palm  van  iemands  hand  —  tweemalen 


♦)  Lettres  frangaises,  l,  p.  759. 
f)  CousiN,  6,  p.  431. 
§)  Lettres  frangaises^  I,  p.  817. 
**)  Cousi»,  7,  p.  412. 

»j-f)  Lettres  frangaises  1.  807.    Het  antwoord  van  Descartbs   (Cousin, 
T.  8,  p.  53)  wordt  eerst  recht  verstaanbaar  door  den  brief  van  HxryGEifS. 
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zoude  het  bg  den  markies  Spinola  zgn  gelakt  —  dooreen 
oplossingsmiddel  zoo  zacht,  dat  men  het  op  de  tong  nemen 
kan,  en  in  minder  tijd  als  noodig  is  om  eenige  paternosters 
uit  te  spreken.     Stalen  staven  sngdt  hij  in  korten  tgd  door. 

Daarna  komt  aan  de  orde  de  twist  tusschen  twee  Hol- 
landsche  wiskundigen  Stampioen  en  Wassenaer.  De  beide 
brieven,  welke  daarover  handelen,  zijn  belangr^k  voor  de 
kennis  van  de  rol  welke  Descartes  in  dien  twist  heeft  ge- 
speeld. Wat  ik  omtrent  zijne  inmenging  verzameld  had, 
stond  ik  af  aan  den  Heer  Biebeïts  de  Haan  toen  ik  ver- 
nam dat  deze  de  geschiedenis  van  dien  twist  in  bewerking 
had*).  Vereenigd  met  den  brief  van  Descartes  aan  Was- 
senaer, dien  ik  in  het  Britsch  Museum  vond  en  eenige 
andere  gegevens,  doen  deze  brieven  ons  Descartes  kennen 
als  den  geestelgken  vader,  zoo  niet  als  den  eigenlijken  schrg- 
ver  van  Wassenaers  str^dschrift  »den  onwissen  wiskonste- 
naer  J.  E.  Stampioenus  ontdekt"  en  daarmede  ook  van  het 
»addimentum"  (met  uitzondering  misschien  van  het  eerste 
theorema)  voorkomende  in  van  Schooten's  Geometria  a 
Renato  Descartes. 

Ook  omtrent  een  werktuig  —  een  perpetuum  mobile  — 
waarvan  men  te  Amsterdam  groote  verwachtingen  had, 
vraagt  Hüygbns  het  oordeel  van  Descartes  f).  Als  dit  on- 
gunstig luidt,  onderwerpt  hg  er  zich  aan,  maar  laat  de 
gelegenheid  niet  voorb:ygaan  Descartes  uit  te  noodigen 
zelf  zijne  gedachten  eens  te  laten  gaan  over  het  voor- 
deeligst  gebruik  van  wind  en  water  als  beweegkracht,  een 
onderwerp  van  zoo  groot  belang  voor  de  zeven  provin- 
ciën ! 

Verder  zien  wij  pater  Mbrsenne  de  tusschenkomst  van 
HuYGENs  gebruiken  om  van  Descartes  uitsluitsel  te  verkrij- 
gen omtrent  de  volgende  hem  zeer  raadselachtige  kwestie: 
Hoe  is  het  mogelijk  dat  de  hoogte  van  een  verticaal  opge- 
spoten   waterstraal   evenredig  is  met  de  drukhoogte  zelf  en 


*)  Zij   verscheen    Verslagen   en  Mededeelingon,   3de  Reeks,   Deel  III 
1887,  p.  69. 

t)  Uttres /rangaise8,%  II,  p.  93  (26  Mei  1642).  Cotjsin,  T.  9,  p.  87, 
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de  afstand  die  een  horizontaal  gespoten  waterstraal  bereikt 
met  den  vierkantswortel  uit  de  drukhoogte.  Er  komt  een 
uitvoerig  antwoord  *)  waarin  de  zaak  ongeveer  ióó  ver- 
klaard wordt  als  men  het  ook  thans  zoude  doen,  welke 
verklaring  —  blgkbaar  ter  wille  van  Huygens  en  op  zeer 
gelukkige  w^ze  —  in  populairen  vorm  wordt  gekleed. 

Stippen  wij  ten  slotte  aan,  dat  Hüygens  ook  in  magne- 
tische onderzoekingen  belang  blijkt  te  stellen,  en  dat  de 
laatste  brief  f},  welke  de  Lettres  fravgaises  bevatten,  het 
verzoek  behelst,  dat  Descartes  zijne  denkbeelden  over  de 
chemie  mocht  willen  uiteenzetten  T>pour  veoir  en  combien 
peu  de  nomenclature  vous  comprenez  tant  d'eaua;,  de  selsj 
d^huiles,  d* essences,  d^esprits'\ 


Alvorens  tot  een  ander  onderwerp  over  te  gaan  zij  het 
ons  geoorloofd  nog  een  enkel  woord  te  zeggen  over  den 
toon,  die  in  de  briefwisseling  heerscht.  Men  voelt  spoedig 
dat  HuYGBNS  en  Desoartes  niet  geheel  op  den  voet  van 
gelgkheid  met  elkander  verkeerden.  IVIen  ziet  Huygens  elk 
oogenblik  aan  zijne  bewondering  voor  Desc artes  lucht  geven 
en  eigen  oordeel  aan  het  zijne  ondergeschikt  maken.  Desoar- 
tes van  zijne  zijde  is  Huygens  blikbaar  zeer  vriendschappe- 
lyk  gezind.  Van  de  bitterheid,  waaraan  somtijds  zelfs  tegen 
pater  Mersenne  toegegeven  werd,  en  die  zonder  twijfel  een 
terugslag  was  van  de  somberheid  en  vermoeidheid,  die  zyn 
rusteloozen  geest  soms  overtoog,  is  tegenover  Huygens  nim- 
mer een  spoor  te  vinden ;  maar  zijn  gevoelen  spreekt  h^'  steeds 
met  de  grootste  beslistheid  uit,  dikwyls  zonder  omkleeding 
met  redenen,  en  kiest  daartoe  vaak  den  ironischen  vorm. 

Zoo  heeft  Huygens  een  boek  van  Campanella  gelezen, 
waaraan  h^  blijkbaar  eenige  beteekenis  hecht.  Men  lette 
op  de  omzichtige  bewoordingen,  waarin  hij  het  gevoelen  van 


*)  CousiN,  T.  9,  p.  88.  Het  schijnt  mij  dat  Desoartes  zich  min  of 
meer  verontschuldigt  dat  hij  tegenover  Huygens  een  weinig  algebra 
gebruikt. 

f)  Lettres  frangaipes,  T.  Il,  p.  247  (7  Juli  1645). 
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Descaetes  vraagt :  >  si  vous  tenez  tousiours  la  verité  en  séquesire^ 
tantost  nous  serons  aussi  héritiques  que  Ie  Campanella,  dont 
je  vous  envoye  Ie  sommaire  en  cholere  et  pour  peine  de  voz 
rigueurs,  vous  condamnant,  s^il  vous  est  nouveau  h  y  jetter  la 
veue^  pour  me  dire  au  moins  si^  en  attente  du  jlamheau  de 
voz  véritez^  il  rnest  permis  de  courir  un  peu  airris  ce  feu 
follet*^  *).  Het  antwoord  luidt:  »m'ayant  trouvé  occupé  h 
ripondre  h  quelques  objections^  qui  nCétaient  venues  de  diver^ 
868  parts,  favoue  que  son  langage  (van  Campanella),  et  celui 
de  V  Allemand  qui  a  fait  sa  longue  preface^  ma  empêché  d^oser 
converser  avec  eux  avant  que  feusse  achevé  les  dépêches,  que 
favais  a  faire,  crainte  de  prendre  quelque  chose  de  leur 
8tyle'  f)  en  dan  volgt  in  weinige  woorden  een  algeheele 
afkeuring  van  den  inhoud  van  Campanella's  geschriften. 

Kenschetsend  is  ook  de  wijze,  waarop  Desoartbs  de  toe- 
zending van  HüYGENS  » Orgelgebruyck"  beantwoordt  §).  In 
dit  werkje  bepleitte  Huygens  de  invoering  van  het  orgelspel 
bg  de  godsdienstoefening.  Misschien  mede  omdat  hij  vreesde 
door  dit  pleidooi  den  schgn  van  roomschgezindheid  op  zich 
te  laden,  laschte  hij  eenige  harde  woorden  aan  het  adres 
der  katholieke  kerk  tusschen  z^n  betoog  in.  Descautes,  die 
zich,  niettegenstaande  zijne  wijsgeerige  denkbeelden,  toch  als 
goed  roomsch  beschouwde,  prijst  het  werkje  ■*^*),  maar  wreekt 
zich  over  de  anti-roomsche  ontboezemingen  door  eenige 
schertsende  woorden:  ^Poiir  vos  raisons,  je  puis  dire  qu^elles 
8ont  si  fortes  et  si  bien  choisies,  que  vous  persuadez  entière^ 
ment  au  lecteur  tout  ce  que  vous  avez  temoigné  vouloir  prou- 
ver;  ce  que  favoue  ici  avec  moins  de  scrupule  h  cause  que  je 
ny    ai    rien  remarqué  qui  ne  s^accorde  avec  notre  église.    Et 


*)  Lettres  frangaises,  I,  p.  817. 

t)  CousiN,  T.  7,  p.  417. 

§)  CousiN,  T.  9,  p   118. 

»♦)  9  Je  me  persuade  pourtant  que  Vidiome  ne  m^apaèempéchécPeniendre 
Ie  sens  de  vostre  discours,  dans  lequel  fai  trouvé  un  ordre  si  clair  et  si 
bien  suivi,  qu^il  nCa  été  aisé  de  me  passer  du  mélange  des  noms  étrangers 
qui  f^y  sont  pointe  et  qui  ont  coutume  de  mefacilitei'  rintelligence  du  f  lamand 
des  auireC\  Voorwaar  eene  merkwaardige  en  niet  geringe  lofspraak  op 
de  zuiverheid  van  Htttgens'  taal! 

VEISL.  EN  l&EDED.    Afl>.    NATVURK.   3de   fi££KS.   DEEL   IV.  18 
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paur  ces  epithètes  que  vous  aoua  donnez  ccpendant  en  divers 
endroifSj  je  ne  crois  pas  que  nous  devons  nous  en  ofenser 
davantage,  qu*un  serviteur  ne  soffense  quand  sa  maitresse  l'ap- 
pelle  T^  Schelm  ^  pour  se  venger  d^unpetit  haiser  quilluiapm^ 
OU  plutot  pour  couvrir  la  petite  honte  quelle  a  de  Ie  lui  avoir 
ociroyé.  Il  est  vrai  que  ce  baiser  n  avance  guère^  et  je  voudrois 
queti  nous  disant  de  telles  injures  vous  eussiez  aussi  hien 
déduit  tous  les  points  qui  pourraient  servir  a  rejoindre  Getiève 
avec  Rome\  etc. 

Behalve   dit    verschil   in    toon,    dat  zich  natuarlgfc  beter 
voelen    dan  bewezen    laat,    treft  ons  ook  de  omstandigheid 
dat  HuYGENS,  ovfrkropt  met  werkzaamheden,  volgens  eigen 
verklaring  slechts  over  de  nachtelijke  uren  vrije  beschikking 
bezittende,    toch    zijn    tijd    zooveel    minder   kostbaar  achtte 
dan    dien    van    Descaktes,  die  —  eigenlijk  gezegd  —  niets 
omhanden  had.  Zoo  gebeurde  het  eens  dat  pater  Mehsennb 
omgekeerd  de  bemiddeling  van  Descaktes  gebruikte  om  Hüy- 
GE^'s  een  pakket  te  doen  toekomen ;  maar  deze  maakt  daar 
dadelijk    een   einde    aan  i^pour  moy  je  scay  trop  bien  ce  que 
valent  les  moindres  moments  de  vostre  loiair  pour  souffrir  que 
ceux    qui    ne    les    considèreid    pas    si   bien  en  abusent  a  mon 
avantage''  *)    en    hij    betuigt    in  denzelfden  brief  z^ne  over- 
groote  verrukking  bij  de  ontdekking  dat  Descartes  de  moeite 
genomen    heeft   een  opstel  van  hem,  Hüygens,  dat  hij  hem 
ter  inzage  gezonden  had  (de  verdediging  tegen  Saümaise)  te 
copiëeren.;  maar  is  toch  verontwaardigd  bg  de  gedachte  dat 
Descartes  zyn  kostbaren  tijd  aan  dit  copiëeren  dier  -^pauvres 
défenses'^    besteedde.    De  copie  zelf  zal  hij  bewaren  met  de- 
zelfde zorg  en  eerbied  waarmede  hg  het   kleinste  snippertje 
papier  van  Descartes  hand  bejegent  f).  Mogen  ook  deze  en 
andere    uitdrukkingen    gedeeltelgk    op    rekening    der  zeven- 
tiende-eeuwsche  hofifelgkheid  geschreven  worden,  toch  straalt 
door    de  gansche  briefwisseling  eene  mate  van  echte,  onge- 


*)  Lettres  frangaises,  T.  II,  p.  137  (6  Juni  16i3). 

f)  Inderdaad  vindt  men  in  den  vroeger  vermelden  Catalogus  derver- 
koopiug  van  Sotheby:  W.  124.  A  paper  entitled  gcopie  de  la  main  de 
M.  Des  Cartes,  de  mes  répliqttes  sur  une  lettre  de  M,  Saümaise  U. 
Kivet  touchant  Vepigramme  qui  iensuif\  in  M.  pb  Züylichbbi's  hand* 


j 
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kunstelde  eerbied  en  bewondering  voor  de  intellectueele  meer- 
dei heid  van  Descartes  door,  die,  onzes  inziens,  Constantijn 
ii  \  GENS  in  een  zeer  beminneljk  daglicht  stelt.  En  te  dui- 
delyker  springt  dit  in  het  oog,  als  men  de  brieven  opslaat, 
waarvan  er  ook  enkelen  in  de  ^Lettres  franfaises^'  voorko- 
men, aan  pater  Mebsenne  tegen  wien  Hüygens  stellig  niet 
behoefde  op  te  zien.  Hier  waait  ons  een  geheel  anderen 
wind  tegen  *). 


Ook  in  zyne  correspondentie  met  Diodati  f)  zien  wg 
HuYGENS  het  natuurwetensehappelgk  gebied  betreden.  In 
1635  had  Galilbï  zich  tot  de  Staten-Generaal  gewend  om 
hen  zijne  uitvinding  van  de  lengtebepaling  met  behulp  der 
verduisteringen  der  satellieten  van  Jupiter  aan  te  bieden, 
en  deze  waren  niet  ongenegen  op  de  zaak  in  te  gaan.  Op 
11  Nov.  1636  werden  Willem  Blabu,  Reaal  en  Hortensius 
tot  leden  eener  commissie  gekozen  met  recht  om  zich  Golius 
toe  te  voegen,  welke  commissie  Galileï's  aanbod  onderzoe- 
ken zoude.  Hoewel  de  zaak  aanvankelijk  een  gunstig  aanzien 
had  en  de  Staten  op  25  April  1637  er  toe  overgingen  aan 
Galileï  bij  voorbaat  een  gouden  ketting  en  penning  als  waar- 
deering z^uer  verdiensten  toe  te  kennen,  bleken  toch  aan  de 


*)  Als  bijv.  pater  Mersenne  aankomt  met  eea  plan  om  door  middel 
van  een  hevel  water  zonder  arbeid  naar  boven  te  voeren,  merkt  Hüygens 
hem  terecht  op,  dat  dit  verloren  moeite  zoude  zijn,  als  men  er  bovenaan 
uiets  uitnemen  kon,  en  maakt  men  daartoe  eene  opening  in  de  buis,  dan 
valt  het  te  betwijfelen  of  de  ^puga  vacui"  "tqui  est  Ie  ressort  de  la  ma- 
chine, ne  s*en  aille,  interrompne  et  morte".  Anders,  ja !  dan  zoude  men  met 
wein'g  kosten  een  landgoed  zeer  kunnen  verfraaijen,  en  men  zoude  den 
uitvinder  dankbaar  moeten  zijn,  die  de  omslachtige  en  kostbare  molens 
overbodig  maakte.  Daarvan  hebben  wij  er  overigens  van  allerlei  soort, 
gedreven  door  wind,  water,  paarden  of  menschenkracht :  «choses  ordinaU 
fes  et  cognues  par  tout  Ie  monde,  non  que  de  vous,  monsieur,  qui  rCen  voulez 
point  ignorer", 

f)  Lettres  frangaises,  I,  p.  771,  p.  821,  p.  973.  De  eerste  en  laatste 
van  13  April  16:i7  en  1  April  1640  vindt  men  in  het  Italiaansch  en 
met  kleine  wijzigingen  in  Le  opere  di  Oalileo  Oalilei,  Firenze  184!8,T.  7. 
Die  van  13  Febr.  1638  ontbreekt  daar. 

18* 
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toepassing  der  methode  nog  bezwaren  in  den  weg  te  staan. 
Van  daar  langdurige  onderhandelingen  in  den  loop  waar- 
van Elias  Diodati,  die  de  correspondentie  grootendeels  voor 
Galilbï  voerde,  zich  tot  Constantijn  Hüygens  wendde  *) 
ten  einde  hem  om  zgne  medewerking  te  verzoeken.  Uit 
het  antwoord  van  Hüygens  f)  bl^kt,  dat  hg  van  het  we- 
tenschappelijke vraagstuk  geheel  op  de  hoogte  is.  De  zaak 
is  goed  op  gang,  meldt  h^,  Reaal  zal  aan  Galileï  schre- 
ven >  mais  ce  sera . . .  en  luy  demandant  tin  telescope  de 
"ksa  fafon^  ceux  de  ce  pais  ne  pouvant  representer  les  quatre 
^satellites^  dont  il  s^agit,  sans  je  ne  sgay  quelle  sorte  de  sciniü- 
T^lation^  qui  pourrait  empêcher  les  observations  soudaines  et 
T^  momentanées  de  leur  coKiUKcnoNi,  applicationi  et  eclissi, 
"k  telles  que  V auteur  nous  les  specifie^  de  sorte^  Monsieur^  que 
>  Ie  rapport  de  ces  commissaires  ne  s^étant  peu  faire  que  pro- 
T^visoire  et  en  partie^  sans  Vayde  de  Vengin  principale  je  ne 
"kvoy  pas  quel  subject  Ie  seigneur  Galileï  pourroit  avoir  de 
i^se  tenir  peu  satisfait  du  delay  de  nos  résolutions.  Il  restera 
^d^ailleurs  V expediënt  si  necessaire  contre  les  agitations  de  la 
:^mer  et  Vhorloge^  de  pareille  importance  a  bien  effectaer  les 
T^  operations,  Tout  cela  est  de  V essence,  en  tant  que  la  chose 
*  regarde  la  navigaiion;  si  ne  Ie  voyons  nous  quen  esperance, 
i^et  qui  sgait  si  ce  grand  personnage  vivra  assez  pour  nous 
» achever  d'instruire,  .  .  J^advoue  que,  si  sibi  cünstat  calculüs 
>EFHEMBRiDUM,  comme  je  suis  bien  content  de  rnen  repose^' sur 
i^la  bonne  foy  de  V auteur,  eest  desia  un  grand  point  gagni 
^sur  terre,  et  d^ou  s'ensuivra  nécessairement  la  réformation  de 
» toute  la  Géographie  ;  mais  les  interets  particuliers  nous  pressant 
T^plus,  et  uniquement  a  nous  voir  designer  en  haute  mer,  ou 
-^nous  sommes  tant,  au  regard  du  long  que  du  large,  vous 
^pouvez  considérer  quil  ny  a  que  Vinvention  marine  qui  nous 
^ckatouille  principalement,  et  sans  laquelle  aucunement  reduitte 
»A  V effect  de  la  pratique,  que  nos  peuples  auront  de  la  peine 
:»a  se  tenir  obligez  d^un  benefice  general  et  beau,  plus  quavan- 


*)  Deze  brief  is  met  eeoige  anderen  van  Diodati  aan  Hoetensius  en 
Httygbns  te  vinden  in  Le  opere  di  Galileo  Galihi,  T.  7. 
f)  Lettres  /rangaises,  I,  p.  771. 
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i^tageux    h    leurs   afaireê.    Mais   ce  sera  Men  moi,  Monsieur^ 
^qtii  travailleray  a  leur  donner  de  plus  saines  impression8*\ 

Ondertuaschen  vorderden  de  onderhandeÜDgen  slechts  lang- 
zaam  en    het    werd  duidelijk  dat  het  wenschel^k  ware  een 
zaakknndige  naar  Galileï  af  te  vaardigen.  De  Generale  Staten 
moesten  bewogen  worden  reisgeld  toe  te  staan.  y>  Een  netelige 
i^zaak^^    schryft    Huygens,    t^  omdat    de   schatkist  er  mede  ge^ 
>moeid  w"^).    Toch  spant   h^  er  zich  voor:  »A  combien  de 
personnes   de    condition    et    d^authorité  pensez   vous   que  nous 
ayons    estez    obligez    de  prècher    un    Evangile  incognu^  prins 
d'abord  pour  folie''  f)-    ^®    steun    van   Fredekik  Hendrik 
wordt  echter  door  hem  gewonnen  en  Cats  bewogen  aan  de 
algemeene    staten   het   voorstel  te  doen  om  reisgeld  te  ver- 
leenen    aan    Hoetensiüs,  die  binnen  weinige  weken  vertrek- 
ken   zal.    Maar  zoover  komt  het  niet.    Een  noodlot  schgnt 
wel    op    de    zaak    gerust    te    hebben.      Van    de    leden   der 
commissie    Reaal,    Blaeu    en   Hoetensiüs  §)    was  de  eerste 
reeds  in    het    najaar   van    1637  overleden,  de  tweede  stierf 
18  October  1638  en  omtrent  Hortensius,  die  trouwens  ook 
in   Augustus    1639    overleed,    behelst    de    laatste    brief  van 
Huygens    aan    Diodati    eene    zonderlinge    onthulling  » Tout 
revient    Ih    cependant    que  feu  Ie  Sr.  Hortensius  estant  venu 
h  mourir  saisy  des  deniers  quon  luy  avoit  faict  fournir  pour 
Ie   voyage    d' Italië^  sans  que  jamais  il  se  soit  mis  en  posture 
ni  debuoir  de  s'y  acheminer;  ceste  frasque  {ainsi  Von  a  voulu 
la  baptiser)  a  faict  refroidir  beaucoup  de  courages,  quon  avoit 
eu  de  la  peine  a  récliauffer\  Toch  is  Huygens  weder  bereid 
de  poging  met  denzelfden  ijver  te  hervatten;  maar  h^j  ont- 
veinst zich  de  moeil^kheden  niet  i^force  nous  est  de  represcher 


*)  Latijnsche  brieven,  N".  362  aan  noRTENsiUs,  25  Jan.  1638  gut 
grave,  scilicet,  negotium  quia  ad  aerarii  angustias  pertinet'\ 

f)  Lettres  frangaises,  I,  p.  821. 

§)  Huygens  spreekt  van  vier  commissarissen :  nEt  de  faict,  tous  les 
quaires  personnages  desputez  a  cette  affaire  estant  venuz  a  deceder  nous  en 
voici  comme  a  recommencer*'.  De  vierde  was  niet  GoLiüs,  maar  Jsaac 
Beeckman,  die  reeds  20  Mei  1637  overleed.  Zie  van  S winden,  FerAan- 
deling  over  den  uitvinder  der  slingeruurmrken.  Ferh,  eerste  klasse  v.  h 
Instituut  1817. 
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les  paradoites  de  eet  Evangile  tout  de  nouveau*^  en  niemand 
helpt  hem  dan  alleen  Borbel,  een  man  van  veel  invloed. 
Geeft  hem,  verzoekt  Huygens  —  aan  welk  verzoek  door 
DiODATi  werd  voldaan  —  ook  eene  kleiDC  aansporing » </«i^a? 
chevaux  vireront  mieulx  Ie  carosse  qxCun  seuV\  Van  z^'ne  zijde 
belooft  hij  krachtige  medewerking  T^pour  faire  rémsir  une  con- 
ception  que  je  me  représente  si  utile  et  d'un  succes  si  indubi- 
tahle^\  Ook  ditmaal  kwam  men  echter  niet  verder.  Op  15 
Juni  1640  schrift  Diodati  aan  Galilkï  dat  hy  niets  naders 
uit  Holland  vernomen  heeft.  De  pogingen  van  Hüygens  moe- 
ten dus  zijn  mislukt ;  terwijl  de  ziekte  en  dood  van  Galileï 
aan  de  zaak  voor  goed  een  einde  maakte.  Of  Galileï  in 
staat  zoude  geweest  z^n  z^ne  methode  toen  reeds  iü  alle 
opzichten,  b^v.  wat  het  vervaardigen  der  ephemeriden  be- 
treft, voor  de  zeevaart  geschikt  te  maken,  waag  ik  niet  te 
beslissen. 


Aan  het  einde  onzer  taak  gekomen  willen  wg  trachten 
in  enkele  woorden  onzen  indruk  samen  te  vatten.  Wij 
meenen  dan  dat  Constantijn  Huygens  niet  mag  gerangschikt 
worden  onder  de  zelfstandige  natuur  onderzoekers  of  wiskun- 
digen. Geen  enkel  feit  geeft  het  recht  van  hem  te  bewee- 
ren  —  zooals  men  dit  bijv.  veilig  van  Johan  de  Witt  of 
van  den  Amsterdamschen  burgemeester  Hudde  mag  doen  — 
dat  alleen  de  werkzaamheden  en  zorgen  aan  de  gekozen 
loopbaan  verbonden,  de  volle  ontwikkeling  van  een  groo- 
ten  aanleg  in  wis-  of  natuurkundige  richting  verhinderden. 
Daarentegen  staat  vast:  zijne  overgroote  belangstelling  en 
zgne  scherpzinnigheid,  wat  betreft  het  zich  indenken  in  de 
denkbeelden  van  anderen.  Met  spanning  en  opmerkzaamheid 
volgde  hg  de  beweging,  welke  te  zijnen  tijde  in  de  natuur- 
wetenschappen op  te  merken  viel,  en  geene  moeite  was  hem 
ie  veel  om  hen,  die  er  een  werkzaam  aandeel  in  namen, 
behulpzaam  te  z^n.  Hg  was  een  man,  om  met  zgne  eigene 
woorden  te  eindigen  T^amoureux  de  C anatomie  des  choses^^  *). 


*)  Lettrei  frangaisei,  T.  Il,  p.  2é7. 


B  IJ  L  A  G  E. 

STAAT  DER  THANS  BEKENDE  CORRESPONDENTIE  TÜSSCHEN 
CONSTANTIJN   HüYQESS   EN   DeSCARTES. 


CoNSTANTiJN  HuYGENs  aan  Descaetes. 

(1)  28    Oct.    1635.  Lettres  frangaises.  T.  I,  p.  643. 

(2)  5  üec.  1635.    '   »      T.  I.  p.  625. 

(3)  15  Juni  1636.       »      T.  I,  p.  715. 

(4)  5  Jan.  1637.       >      T.  I,  p.  769. 

(5)  18  Sept.  1637.  Lettre»  franfaises.  T.  I,  p.  759. 

(6)  23    Nov.  1637.  »  T.  I,  p.  751. 

(7)  2  Febr.  1638.  »  T.  I,  p.  817. 

(8)  30    Juli     1638.  >  T.  I,  p.  807. 

(9)  15    Mei    1639.  »  T.  I,  p.  915. 

(10)  28    Mei    1639.  »  T.  I,  p.  911. 

(11)  28  Dec.  1639.  >  T.  I,  p.  855  (af- 
gedrukt Versl.  en  Med.,  AfÜ.  Natuurk.,  S*!*  Reeks, 
Deel  III,  1887,  p.  82). 

(12)  14  Aug.    1640.  Lettres  Jranfaises.  T.  I,  p.  953  (af- 

gedrukt terzelfder  plaatse,  p.  101). 

(13)  17    Juli    1641.  Lettres  frangaises.  ï.  II,  p.  14. 

(14)  26    Mei     1642.  »  T.  II,  p.  93. 

(15)  6   Juni    1643.  »  T.  II,  p.  137. 

(16)  14  Maart  1644.  »  T.  II,  p.  225. 

(17)  7    Juli    1645.  »  T.  II,  p.  247. 
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II. 

Dbscaetbs  aan  Oonstantijn  Huygbns. 

(1)  1  Nov.  1635.  FoucHBR  du  Caeeil,  Oeuvres  inédites  de 
Dbscaetbs,  II,  p.  227. 

(2)  Dec,  1635.  Coüsin,  Oeuvres  de  Descaetes,  T.  6,  p.  323. 
Zy  wordt  door  Coüsin  beschouwd  als  gericht  aan  Pollot 
en  geschreven  7  Oct.  1637.  Zg  moet  echter  gericht  ge- 
weest zgn  aan  hem  die  de  hyperbool  geteekend  had, 
dus  aan  Huygbns,  en  geschreven  zijn  tusschen  Dec.  1635 
en  Juni  1636.  Misschien  heeft  men  met  twee  aaneen- 
geschreven brieven  te  doen  en  is  het  eerste  gedeelte 
niet  aan  Huygbns  gericht. 

(3)  Mei  1637.  Cousin,  T.  6,  p.  302.  Door  Cousin  gesteld 
op  April  1637.  Zg  is  natuurlijk  geschreven  kort  na 
het  overladen  (10  Mei  1637)  van  Huygbns'  vrouw. 

(4)  5  Oct.  1637.  Cousin,  T.  6,  p.  329.  De  origineele  brief 
is  te  Leiden,  Universifeitsbibliotheek,  collectie  Huygens. 
Zij  w^kt  zeer  weinig  af  van  de  minuut.  Cousin  geeft 
het  juiste  adres  en  den  datum  9  Oct.   1637. 

(5)  Jan.  1638.  Cousin,  T.  7,  p.  410.  Door  Cousin  gegist 
op  18  Febr.  1638.  Uit  den  inhoud  bl^kt  echter  dat 
de  brief  van  2  Febr.  1638  door  Deöcaetes  nog  niet 
ontvangen  was. 

(6)  Febr.  1638.  Cousin,  T,  7,  p.  417.  Door  Cousin  ge- 
steld op  20  Maart  1638. 

(7)  Aug.  1638.  Cousin,  T.  8,  p.  53.  Datum  door  Cousin  ge- 
steld op  25  Aug.  1638.  Adres  niet  door  hem  aangegeven. 

(8)  Juli  1638.  Cousin,  T.  8,  p.  294.  Door  Cousin  gegist 
op  25  Juli  1640. 

(9)  Aug.  1640.  Cousin,  T.  9,  p.  118.  Datum  noch  adres 
door  Cousin  aangegeven. 

(10)  11  Nov.  1640.  Foüchee  du  Caeeil,  T.  2,  p.  234.  Hoe- 
wel FoucHEE  DU  Caeeil  dit  briefje  beschouwd  als  ge- 
richt aan  de  Wilhem  is  het  stellig  gericht  aan  Huygkhs 
en    van    11    Nov.  1640.    In  een  brief  aan  pater  Mbb- 
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SENNE  (die  dus  van  18  Nov.  geweest  moet  zyn)  schrgft 
Dbscaktes  >yu'i7  y  avoit  huit  jours  il  avoit  écrit  les 
encloses  pour  luy  estre  adressées  par  M,  Zuylichem  avec 
sa  métaphysique^  mais  celui-ci  passa  par  icy  il  y  a  deux 
jours  pour  aller  a  Groningue^  avec  Monsieur  Ie  prince 
et  les  rapporta  comme  ne  pouvant  écrire  en  France  de 
quelques  semaines'^  (CousiN,  T.  8,  p.  397)  eu  in  Huy- 
GENS  Dagboek  leest  men:  »16  Nov.  1640.  Cum  principe 
Hagd  Groningam  proJiciscor^\  De  :i^  encloses*'  waren  de 
brieven,  te  vinden  bij  CousiN,  T.  8,  p.  387 — 396 ; 
^lescrit  de  métaphysique'  de  ^  Meditationes  de  prima  phi- 
losophid,  ubi  de  Dei  existentid  et  animae  immortalitaté^\ 
Paris  1641,  die  echter  toenmaals  nog  geen  titel  had- 
den (zie  CoxjsiN,  T.  8,  p.  395). 

(11)  12  Nov.  1640.  CousiN,  T.  8,  p.  422.  Het  origineel 
bevindt  zich  in  de  collectie  van  den  Engelschman  Mok- 
RisoN.  Adres  en  datum  worden  door  Cousin  (op  één 
dag  na)  juist  geschat.  Men  heeft  hier  een  voorbeeld 
van  twee  aaneengeschreven  minuten. 

(12)  Sept.  of  Oct.  1642.  Coüsin,  T.  8,  p.  632.  Gegist  door 
CousiN  op  8  Oct.  1642. 

(13)  Febr.  1643.  Coxjsin,  T.  9,  p.  87.  Gegist  door  Coüsin 
op  18  Febr.  1643. 

(14)  Maart  (?)  1643.  Coüsin,  T.  9,  p.  120.  Gegist  door 
CousiN  Maart  1643,  wat  zeer  goed  juist  kan  zijn. 

(15)  Mei  1643.  Coüsin,  T.  10,  p.  112.  Coüsin  weet  met 
datum  en  jaartal  geen  weg.  Dat  de  brief  van  Mei  of 
begin  Juni  1643  moet  zijn,  blgkt  uit  het  antwoord  dat 
van  6  Juni  is. 

Omtrent  de  volgende  brieven  van  Dbscartes  is  het  on- 
zeker of  zij  al  dan  niet  aan  Hüygens  zyn  gericht. 

Coüsin,  T.  6,  p.  313,  321 ;   T^  8,  p.  59,  63,  147,  424. 

De  brief  T.  8,  p.  147  acht  ik  echter  gericht  aan  van 
ScHOOTEN  op  't  laatst  van  1638.  De  brief  bg  Foücher  du 
Careil,  T.  2,  p.  231  te  vinden,  is  bepaald  niet  aan  Hüy- 
gens. Zij  is  van  1637. 
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m. 

£EKIOE   BBIEVKN   OMTBBNT    DB    VBEHOUDING    TUSSOHBN    HuTGEKS 

en  Descaetes. 

(1)  7  April  1632.  Constantun  Hüygens  aan  J.  Golius  be- 
treffende de  eerste  (?)  ontmoeting  mefc  Descaetes.  La- 
tijitsche  brieven^  Kon,  Akademie  van    Weienschappen, 

(2)  23  Mei  1632.  Descaetes  aan  D.  le  Leu  de  Wilhem, 
zelfde  onderwerp,  Fouchee  du  Caeeil,  Oeuvrea  inédites 
de  Descaetes,  T.  2,  p.  233. 

(3)  12  Dec.  1633.  Descaetes  aan  D.  le  Leü  de  Wil- 
hem. Oordeel  over  Huygens.  Fouchee  du  Cabeil,  T.  2, 
p.  6.  Une  familie  ou  feutends  quil  ny  a  personne  qui 
ne  participe  aiix  rares  et  excellentes  qualües  qui  sont 
particulierement  admirées  de  tous  en  Monsieur  de  Zuili- 
com  vostre  beau-frère. 

(4)  6  April  1635.  Descaetes  aan  J.  Golius.  Oordeel  over 
Huygbns  en  betreffende  de  dioptrische  proef.  Rijksav 
chief  te  '« Gravenhage ;  verzameling  Bbeldsnijdee  van 
Voshol. 

(5)  30  Juni  1638.  Huygens  aan  Heïnsius.  Overbrenging 
van  een  verzoek  van  Descaetes  omtrent  het  uitleenen 
van  boeken  der  Leidsche  bibliotheek.  Latijnscke  brieven, 
Kon.  Ah,  van   Wet, 

(6)  22  Juni  1641.  De  Wilhem  aan  Constantijn  Huygens, 
voorstel  om  Descaetes  te  benuttigen  in  een  twistge- 
ding dat  de  staat  te  voeren  heeft.  Leidsche  Unicersi- 
teitsbibliotheek,  collectie  Huygens,  Waarschijnl^k  betreft 
het  dezelfJe  zaak,  waarvan  sprake  is  in  den  brief  van 
Descaetes  van  1  Jan.  1644,  de  Bude,  Lettres  inédites 
de  Descaetes,  p.  26. 

(7)  5  Juli  1643.  CoNSTANTUN  Huygens  aan  D.  lb  Leu  de 
Wilhem.  Raadgevingen  omtrent  de  door  Descaetes  te 
volgen  gedragslgn  in  zake  zgn  twist  met  Voetius. 
Lettres  frangaises^  II,  p.   123. 

(8)  10  Juli  1643.  Descaetes  aan  de  Wilhem.  Betreft  den 
vorigen  brief.  Fouchee  du  Caeeil,  T.  2,  p.  26, 
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(ö)  10  Juli  1643.  Dbsoaetes  aan  db  Wilhem.  Betreft  de- 
zelfde zaak.  FoucHBR  du  Caeeil,  T.  2,  p,  28. 

(10)  30  Aug.  1643.  A.  S.  van  Zuuck  aan  Constantun  Huy- 
6ENS.  Over  Descaetes.  Leidsche  Universiteitsbibliotheek^ 
collectie  Huygens. 

(11)  2  Juli  1645.  De  Wilhem  aan  Constantun  Huygens. 
Over  een  geschrift  in  manuscript  van  Dkscaetes,  Leid- 
8che   Universiteitsbibliotheek,  collectie  Huygens. 

(12)  4  Juli  1645.  De  Wilhem  aan  Constantun  Huygens, 
over  dezelfde  zaak,  terzelfder  plaatse. 

(13)  4  Aug.  1645.  Descartes  aan  de  Wilhem,  over  een 
brief  van  Huygens,  Fouchee  du  Caeeil,  T.  2,  p.  32. 

(14)  26  Juli  1650.  Constantun  Huygens  aan  Chanut, 
Fransch  gezant  in  Zweden.  Over  de  nagedachtenis  van 
Descaetes.  Lettres  franfaises,  U,  p.  435. 


PROCES-VERBAAL 


VAN  DE 


GEWONE  VEEGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  26  October  1887. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  Büys  Ballot,  Voorzitter,  J.  A.  C. 

OUDBMANS,     A.     C.     OUDEMANS     JR.,    KoETEWEG,     VAN     DlESEK, 

Engelmann,   Dibbits,    Bierens  DB  Haan,  Lorenïz,  Martin, 

ZaAUER,     HoFFMANN,     BrUTBL     DB     la    RiVIÈRE,    ScHOUTE,    DB 

Vries,  Weber,  Trbub,  Donders,  Rauwenhoff,  Michaëlis, 
Zeeman,  Hubrecht,  Hoek,  van  Bemmelen,  Mac  Gillavry, 
Franchimont,  Mulder,  Pekelharing,  Forstbr,  Stokvis,  van 
Riemsdijk,  Place,  Baehr,  Rltke  en  C.  A.  J.  A.  Oüdbmans, 
Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  G.  0.  W.  Bohnensieg,  Conservator  van  Teylers  Stich- 
ting te  Haarlem,  8  October  1887;  2^.  A.  J.  Enschede, 
Bibliothecaris  der  Stads-Bibliotheek  te  Haarlem,  15  October 
1887;  3^.  J.  TiDBMAN,  Secretaris  van  het  koninklijk  Insti- 
tuut van  Ingenieurs  te  's  Gravenhage,  3  October  1887 ; 
49.  VAN  Naamen,  Secretaris  der  Overgsselsche  Vereeniging 
tot  ontwikkeling  van  provinciale  Welvaart  te  Zwolle,  5 
October   1887 ;   5^.  W.  F.  O.  van  Laak  jr.,  Bibliothecaris 
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der  Gemeente- Bibliotheek  te  Arnhem,  1887;  6^  E.  Pesieb, 
Ondervoorzitter  der  Société  d'Agrienlture,  Sciences  et  Arts  de 
Tarrondissement  de  Valenciennes,  6  Mei  1887  ;  7^.  F.  Kjblauss, 
Bibliothecaris  van  het  Verein  für  vaterlandische  Natur- 
kunde  te  Wiesbaden,  30  April  1887;  8^.  A.  Kaepinsky, 
Directeur  van  het  Comité  géologique  te  St.  Petersburg, 
17  September  1887;  9^.  den  Secretaris  der  Naturforscher 
Gesellschaft  te  Dorpat,  Januari  1887;  10^.  S.  P.  Langley, 
Secretaris  der  Smithsonian  Institution  te  Washington,  20 
September  1887;  11^.  den  Directeur  der  geological  Survey 
te  Washington,  23  September  1887;  120.  E.  C.  Pickering, 
Directeur  van  het  Harvard  College  Observatory  te  Cambridge, 
5  October  1887;  13^.  J.  Hambach,  Bibliothecaris  derAca- 
demy  of  Science  te  St.  Louis,  11  October  1887;  140.  F. 
W.  ScHLissEGEELL,  Sccrctaris  der  EUiott  Society  of  Science 
and  Art  te  Charleston,  6  October  1887;  IS^.  R.  W.  Young, 
Secretaris  van  het  Canadian  Institute  te  Toronto,  5  Octo- 
ber 1887  ;  16^.  S.  Thorburn,  Bibliothecaris  der  geological 
and  natural  History  Survey  te  Sussex,  11  October  1887; 
aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  's  Graven- 
hage,  29  September,  20  October  1887;  20.  P.  A.  Tiele, 
lUbliothecaris  van  's  Ryks  Hoogeschool  te  Utrecht,  October 
1587 ;  3^.  J.  F.  L.  Schneider,  Bibliothecaris  der  polytech- 
nische School  te  Delft,  5  October  1887;  4^.  A.  G.  Tiele- 
mans,  Bibliothecaris  der  Université  catholique  te  Leuven, 
Januari  1887;  5^.  de  Milloüé,  Directeur  van  het  Musée 
Guimet  te  Parys,  Januari,  April  1887;  6^.  Ch.  Scheper, 
Secretaris  der  Ecole  spéciale  des  Langues  orientales  vivantes 
te  Parijs,  23  April  1 887 ;  7^.  Dümekil,  Secretaris  der  Aca- 
démie des  Sciences,  Inscriptions  et  belles-Lettres  te  Toulouse, 
5  Maart  1887;  8^.  F.  Czeemak,  Secretaris  van  het  natur- 
forschende  Verein  te  Brünn,  April  1887  ;  9^.  den  Secretaris 
der  kön.  preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  te  Berl^n, 
8  Mei  1887;  10^.  K  Feipenhaxjï,  Voorzitter  der  schlesiscbe 
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Gesellschaft  für  vaterlandische  Cultur  te  Breslau,  10  Augus- 
tus 1887;  11^.  den  Secretaris  der  Gesellschaft  für  bildende 
Kunst  und  vaterlandische  Alterthüraer  te  Emden,-  16  Octo- 
ber  1887;  12^.  FöESTEMA^•N,  Archivaris  der  kon.  sachsische 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  te  Leipzig,  25  Februari, 
1  April,  15  Juni,  31  Juli,  28  Augustus  1887;  130.  P. 
BoETOLOTTi,  Secretaris  der  Académie  royale  des  Sciences, 
Lettres  et  Arts  te  Modena,  25  Februari  1887 ;  140.E.  Tee- 
OOLA,  Secretaris  der  real  Accademia  delle  Scienze  fisiche  e 
matematiche  te  Napels,  16  April  1887;  A.  C.  Teolsum, 
Bibliothecaris  der  üniversité  royale  de  Norvège  te  Christia- 
nia,  15  A.pril  1887;  16^.  den  Secretaris  der  Naturforscher 
Gesellschaft  te  Dorpat,  April  1887;  17^.  J.  C.  Pilling, 
Secretaris  der  U.  S.  geological  Survey  te  Washington,  5, 
26  Februari,  6  Mei,  17  Augustus  1887;  18^.  H.  Feeeer, 
Secretaris  der  California  Academy  of  Sciences  te  San  Fran- 
cisco,  1  April  1887;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van 
schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1^.  kennisge- 
vingen van  de  Heeren  Kostee,  Schols  en  Behrens,  dat  zij 
verhinderd  zijn  de  vergadering  bij  te  wonen;  20.  kennis- 
gevingen van  het  overlijden  van  wglen  den  Hoogleeraar 
Dr.  GusTAV  KiECHHOFF  (buitenlandsch  lid  der  Akademie)  te 
Berlgn,  en  den  Hoogleeraar  Dr.  Eduaed  Luthee  te  Konings- 
bergen ;  voorts  van  den  Secretaris  der  Smithsonian  Institu- 
tion  te  Washington:  Spencer  Füllerton  Baird;  missive  van 
Z.  E.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (27  October 
1887),  waarin  kennis  wordt  gegeven,  dat  Z.  E.  de  voorstel- 
len der  Afdeeling  nopens  hët  beheer  van  het  Buitenzorg- 
fonds  goedkeurt.  Genoemde  voorstellen,  vastgesteld  in  eene 
Bestuursvergadering  der  Afdeeling,  bggestaan  door  Dr.  Teeüb, 
worden  voorgelezen. 

De  Voorzitter  w^dt  een  woord  van  erkentelijkheid  aan 
de  stichters  van  het  fonds,  en  aan  den  Minister  van  Bin- 
nenlandsche Zaken,  die,  ter  stijving  der  baten  van  dit  laatste, 
eene  jaarlgksche  som  van  f  700  ter  beschikking  stelde. 
Den  Heer  Tebüb  wenschte  hg  geluk  met  den  gunstigen  uit- 
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slag  zijner  pogingen  om  ook  Nederlandsche  botanici  in  staat 
te  stellen,  het  Buitenzorgsche  station  te  bezoeken. 

—  De  Heeren  van  Bemmelen  en  Dibbits  brengen  een 
gunstig  rapport  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer 
Dr.  J.  D.  R.  BcHEFFER  te  Veendam:  » Onderzoekingen  over 
de  diffusie  van  eenige  anorganische  verbindingen";  tenge- 
volge waarvan  besloten  wordt,  haar  in  de  werken  derAka- 
demie  op  te  nemen. 

—  De  Heer  Martin  brengt  ter  tafel  een  goed  bewaard 
gebleven  exemplaar  van  Cyclocrinus  Spaskii,  afkomstig  uit 
Nederland  (omstreken  van  VoUenhove  aan  de  oevers  der 
Zuiderzee)  en  hem  ter  bepaling  vooigelegd  door  den  Heer 
Bisschop  van  Tuinen,  Leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Zwolle. 
Spreker  wijst  er  op,  dat  dit  fossiel,  van  ondersilurischen 
oorsprong,  en  zonder  twijfel  afkomstig  uit  Esthland,  een 
van  de  zeer  weinige  voorwerpen  is,  uit  voornoemde  lagen 
hier  te  lande  aangetroffen,  en  knoopt  aan  dit  betoog  eenige 
verdere  mededeelingen  vast  over  de  bepaling  van  den  oor- 
sprong: zoowel  van  het  Scandinavisch  als  van  het  zuider 
diluvium  in  Nederland.  Een  kort  opstel  over  het  onder- 
werp wordt  aangeboden  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen, 

—  De  Heer  J.  A.  C.  Oudemans,  gehoor  gevend  aan  het 
door  den  Heir  Donders  in  zijne  » Repliek  op  het  antwoord 
van  den  Heer  Bosscha'*  uitgedrukt  verlangen,  om  den  in- 
houd te  leeren  kennen  van  den  brief  van  wijlen  den  Heer 
Stamkaet,  waarin  een  waarnemingsverschil  van  72  microns, 
bij  het  vergelijken  van  meetstaven  verkregen,  verklaard  wordt, 
leest  de  volgende  zinsneden  voor,  op  dit  onderwerp  betrek- 
kelijk, en  voorkomende  in  eene  door  den  spreker  gewaar- 
merkte kopie  van  voornoemd  schrijven: 

» Wy  hebben  bij  die  verrificatiën  zeer  getobd,  waarvan 
de  voornaamste  reden,  naar  ik  mij  herinner,  gelegen  zün 
zal  in  de  niet  zuiver  getrokken  strepen  op  onze  platina  el. 
De  toestel  was  te  zwaar  om  naar  boven  op  den  zolder  ge-, 
bragt    te    worden,    waar  wij  vroeger  waargenomen  hebben. 
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De  vergelijkingen  hebben  dus  plaats  gehad  in  een  beneden- 
kamer  van  het  Trippenhuis,  uitziende  op  den  tuin.  De  ver- 
lichting was  hier  evenwel  niet  zoo  goed  als  boven;  het 
licht  viel  niet  van  regts  en  links  gelijk  op  de  verdeelstrepen 
van  de  platina  el.  De  vergelijking  met  de  el  van  van 
SwiNDEN  is  evenwel  de  beste,  en  de  beide  vergelijkingen  in 
uwe  jongste  letteren,  waarvan  de  uitkomsten  zijn: 

N.  =  prototype  +  177,9    +  etc. 
N.  =  prototype  -{-  179,94  -j-  etc. 

zijn  het  meest  te  vertrouwen  en,  behoudens  narekening, 
goed.'* 

:^Ik  hecht  het  meest  aau  de  vergelgkingen  van  den  nor- 
maalmeter met  de  glazen  el,  die  door  u  zal  gedaan  worden, 
om  de  overeenkomst  te  zien  met  mgne  vergelijking  met 
de  glazen  el  alhier,  en  ik  vertrouw  en  hoop,  dat  het  vr^ 
wel  sluiten  zal." 

De  Heer  Dondbes  zegt,  dat  uit  de  aangehaalde  zinsnede 
niet  blijkt,  dat  de  Heer  Stamkaet  het  verschil  van  72  mikrons 
heeft  toegeschreven  aan  slechte  verlichting.  Na  van  den 
inhoud  van  het  schrijven  te  hebben  kennis  genomen,  stelt 
h^  zich  voor,  dit  nader  in  het  licht  te  stellen.  De  Heer 
J.  A.  C.  OüDEMANs  repliceert,  dat  hij  op  zijne  vraag  aan 
den  Heer  Stamkart  om  opheldering  van  het  verschil  van 
72  mikrons  (tusschen  het  resultaat,  verkregen  met  den 
platina  Standaardmeter  en  het  resultaat,  verkregen  met  de 
beide  andere  meters)  dezen  brief  tot  antwoord  kreeg,  waarin 
over  die  metingen  niets  anders  stond  dan  het  voorgelezene, 
zoodat  hg  dat  natuurlijk  als  een  antwoord  op  de  gedane 
vraag  verklaren  moest. 

De  Heer  J.  A.  C.  Oudemans  deelt  mede  dat,  in  een  wel- 
dra verschonend  stuk  der  Verslagen  en  Mededeelingen,  ver- 
slag zal  worden  gedaan  van  de  uitkomsten,  nu  onlangs  door 
hem  verkregen  bij  eene  vergelijking  van  het  platina  kilogram 
met  het  zoogenaamde  glazen  kilogram  van  Stamkart.  Dit 
laatste  werd,  na  eene  serie  van  wegingen,  1.59  milligram 
lichter  bevonden  dan  in  1856.  Spreker  betoogt,  dat  dit 
verlies  niet  aan  betasting  kan  worden  toegeschreven,  zoodat 
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ter  verklaring  daarvan  aan  weggenomen  stof  of  neergeslagen 
waterdamp  gedacht  mag  worden. 

—  De  Heer  Stokvis  biedt  voor  de  boekerg  der  Akademie 
de  dissertatiën  aan  der  Heeren  Godefroy  (De  vochtabsorbtie 
uit  den  darm  na  verhooging  van  het  keukenzoutgehalte 
van  het  bloed,  in  verband  met  de  behandeling  van  cholera) 
en  QuABDVLiEG  (Bgdrage  tot  de  kennis  der  lotgevallen  van 
het  uitwendig  aangewende  Jodoform  en  Jodol,  in  verband 
met  de  verklaring  der  Jodoformvergiftiging),  en  geeft  een 
kort  overzicht  van  den  inhoud  daarvan. 

—  Voor  dezelfde  boekerg  worden  verder  aangeboden: 

!•  door  de  Heer  Bieeens  db  Haan:  lo.  Nieuw  Archief 
der  Wiskunde,  Deel  XIV,  stuk  1,  en  20.  BouwstoflFen  voor 
de  geschiedenis  der  Wis-  en  Natuurkundige  wetenschappen 
in  de  Nederlanden.  Tweede  verzameling  1887  ; 

2.  door  de  Heer  Stokvis:  2  exemplaren  van  het  rap- 
port der  Commissie  voor  de  cholera-therapie;  eene  vroeger 
door  hem  uitgesproken  rede,  en  de  rede,  uitgesproken  bg 
de  opening  van  het  natuur-  en  geneeskundig  Congres. 

—  De  Heer  de  Veies  biedt,  ter  plaatsing  in  de  werken 
der  Akademie,  uit  naam  van  den  Heer  Suetngae,  eene  ver- 
handeling aan  van  den  Heer  Dr.  J.  M.  Janse  te  Leiden: 
»Ueber  die  Permeabilitat  des  Protoplasma".  De  Voorzitter 
wijst  als  rapporteurs  over  dien  arbeid  aan  de  Heeren  En- 
GELHANN  en  de  Veies. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


TKBai..  S»  MXDCD.  Af  D.  NATUVBX.  S^e  RllKS.  DISX.  IV. 


VERSLAG 

OYBB   EEKE 

VBBHANOBLING  VAN  Dr.  J.  D.  B.  8CHEFFEB: 

ÖNDEKZOEKINGEN   OVER   DE   DIFFUSIE   VA.N   EENIGE 
ANORGANISCHE  EN  ORGANISCHE  VERBINDINGEN. 

(Voorgedragen  in  de  Vergadering  van  29  October  1887). 


In  de  Verslagen  en  Mededeelingen  werden  reeds  twee  ver- 
handelingen van  Dr.  J.  D.  B.  Scheïïeb  over  de  Diffusie 
van  eenige  anorganische  en  organische  verbindingen  opge- 
nomen. Thans  biedt  Dr.  Scheppeb  eene  derde  verhandeling 
aan,  bevattende  de  uitkomsten  van  z^n  voortgezet  onder- 
zoek over  de  diffusieverschgnselen,  in  het  bgzonder  betref- 
fende den  invloed  van  de  sterkte  der  oplossing  op  de  grootte 
van  den  diffusiecoëfficiënt. 

Hg  geeft  eene  reeks  van  diffusie-proefiiemingen,  verricht 
naar  de  eerste  methode  van  Graham,  van  waterige  oplossin^ 
gen  van  H^SO^,  HCl,  HNO3,  KNOg,  NaNOg,  Pb(N03)^ 
BaCla,  CaCl2,  MgSO^,,  van  verschillende  sterkte,  bij  weinig 
uiteenloopende  temperaturen.  Eene  tweede  reeks  van  proef- 
nemingen (waarby  nog  eenige  andere  stoffen  werden  op- 
genomen: azgnz.,  zuringz.,  wgnsteenz.,  druivenz.,  citroen- 
zuur,  NH3,  NagCOg,  KOH),  bij  verschillende  sterkten  en 
temperaturen,  volbracht  hy  naar  de  tweede  methode  van 
Graham.  Om  fouten  weg  te  nemen,  die  bg  deze  wyze  van 
werken  niet  te  vermeden  zgn,  en  om  de  standvastigheid 
der  temperatuur  des  te  beter  te  onderhouden,  heeft  Dr.  Schef- 
FBE  een  nieuwen  toestel  van  kleine  afmetingen  zamenge- 
steld,  met  welke  h^  zeer  nauwkeurige  cgfers  heeft  verkregen. 
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Het  is  van  belang,  dat  de  schrgver  voor  eenige  stofifen 
(HCl,  CaCl2,  AgNOs)  vergelijkende  diffusieproeven  heeft 
verricht,  bQ  welke  de  zuur-  of  zoutoplossing  niet  in  wa- 
ter, maar  in  eene  oplossing  van  mindere  sterkte  diffun- 
deerde. 

Aan  het  einde  van  zijn  stuk  stelt  hij  nog  eens  al  de 
door  hem  verkregen  diffusiocoefficiënten  tabellarisch  te  za- 
men.  Hij  onthoudt  zich  wijsselijk,  om  uit  deze  cijfers  reeds 
thans  gevolgtrekkingen  te  maken  omtrent  de  betrekking 
tusschen  de  diffusiecoëfficiënten  van  de  onderzochte  zu- 
ren, bases  of  zouten  in  waterige  oplossing  en  hunne  andere 
eigenschappen,  omdat  het  voorhanden  materiaal  daartoe 
nog  niet  voldoende  is.  Maar  wel  meent  hij  uit  zijne  be- 
palingen de  belangrgke  uitkomst  reeds  te  mogen  afleiden» 
dat  de  invloed  van  de  sterkte  der  oplossingen  op  de  diffu- 
siesnelheid aan  moleculaire  aggregatiën  en  disaggregatiën  is 
toe  te  schrijven. 

Geaham,  Schuhmeister,  Webeb  hadden  nu  eens  vermeer- 
dering, dan  eens  vermindering  van  den  diffusiecoëfficiënt  met 
toenemende  sterkte  der  oplossing  bij  verschillende  stoffen 
waargenomen,  zonder  zich  daarvan  rekenschap  te  kunnen 
geven.  Wroblewsky  meende  dat  dit  verschil  in  geenen  sa- 
menhang stond  met  de  ons  bekende  eigenschappen  der  vloei- 
stoffen. De  Heer  Scheffek  toont  aan  dat  hy  vermeerdering 
van  diffusiesnelheid  —  vergeleken  bij  de  diffusiesnelheid  van 
verdunde  oplossingen  —  met  toenemende  sterkte  der  oplos- 
sing vindt  bg  stoffen  wier  moleculen  zich  met  watermole- 
culen aggregeeren  (zooals  HCl,  HNO3,  H2SO4,  CaCl2)  en 
daarentegen  vermindering  by  stoffen,  wier  moleculen  tenge- 
volge van  de  met  de  diffusie  gepaard  gaande  verdunning 
zich  nog  verder  desaggregeeren  (zooals  nitraten,  Na2S2  03, 
MgS04).  Daarmede  is  in  overeenstemming,  dat  hy  de  groot- 
ste veranderingen  van  den  diffusiecoëfficiënt  in  positieven  of 
negatieven  zin  heeft  waargenomen,  wanneer  eene  sterkere 
oplossing  in  eene  minder  sterke  diffundeert. 

Dr.  Schepper  komt  tot  het  besluit,  dat  er  van  eene  diffu- 
sie-constante bij  eene  zekere  temperatuur  eerst  sprake  kan 
zyn,    wanneer    de    oplossing  zóó  sterk  verdund  is,  dat  eene 

19* 
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verder    voortgezette    verdunning  geene  moleculaire  verande- 
ringen meer  teweeg  brengt. 

Aangezien  de  medegedeelde  waarnemingen  van  Dr.  Scheffee 
opnieuw  zeer  te  waardeereu  bijdragen  leveren  tot  de  studie 
der  diffusie  in  oplossingen,  stellen  w^  gaarne  aan  de  Aka- 
demie  voor,  deze  verhandeling  in  de  werken  der  Akademie 
op  te  nemen. 

Leiden  en  Utrecht,  J.  M.  VAN  BEMMELEN. 

October  1887.  H.  C.  DIBBITS. 


j 


Em  NEÜES  UNTERÖILURISCHES  ÖESCHIEBE 
AUS  HOLLAND. 


VON 


K.    MARTIN. 


Vor  Kurzem  erhielt  ich  durch  Herrn  E.  Bisschop  van 
Tuinen  ein  Geschiebe  zur  Bestimmung,  welches  im  Museum 
von  Zwolle  sich  befand  und  bei  VoUenhove  gefunden  wurde. 
Der  Ort  liegt  bekanntlich  am  Ufer  der  Zuiderzee  gegenüber 
Urk,  und  Staring  verzeichnet  daselbst,  gleichwie  auf  ge- 
nanntem  Eilande,  skandinavisclies  Diluvium.  Das  Geschiebe 
ist  ein  ausserordentlich  gunstig  erhaltenes  Exemplar  von 
Cyclocrinus  Spashii  Eichw.^  eine  f  ast  voUstandige  Kugel  von 
25  mm.  Durchmesser,  zum  Theil  von  einem  Broeken  grauen 
Homsteins,  welcher  auch  das  Innere  des  Fossils  ganz  aus- 
füllt,  eingeschlossen.  Ein  kleiner,  von  der  ursprünglichen 
Aussenflache  des  Petrefakts  erhaltener  Theil  bildet  sechs- 
seitige,  durch  seicbte  Furchen  begrenzte,  gewölbte  Feldchen, 
durch  welche  die  bekannten,  sterniörmigen  Figuren  durchtre- 
ten.  Daneben  ist  die  radiale  Verastelung  der  Innen-  und 
Aussenflache  des  Gehauses  verbindenden  Canale  besouders 
schön  zu  beobachten ;  die  einem  jeden  Tafelchen  entsprechen- 
den  Sterne  sind  regelmassig  12strahlig  gebaut.  Der  eben- 
falls  erkennbare  Querbruch  des  Gehauses  entspricht  der  von 
Roemer  gegebenen  Darstellung  {Lethaea  palaeozoica^  1  ab. 
in,  Fig.  21^^).  Es  ist  somit  die  Richtigkeit  der  Bestim- 
mung  in  jeder  Hinsicht  wohl  verbürgt. 

Interessant   ist  das  Objekt  zunachst  dadurch,  dass  es  un 
tersilurischèn  Schichten  entstammt,  denn  untersilurische  Ge- 


(  294  ) 

schiebe  geboren  in  Holland  zu  den  grössten  Seltenbeiten. 
Das  stellte  sicb  schon  bei  der  ersten  Untersuchung  heraus, 
welche  Roemer  »über  bollandiscbe  Diluvialgeschiebe"  pu- 
blicirte  {Neues  Jahrh.  ƒ.  Min.  1857,  pag.  385),  denn  der- 
selbe  fand  in  einer  durch  Staruïg^s  Vermittelung  ihm  zur 
Bestimmung  übergebenen  Sammlung  nur  ein  einziges  unter- 
siluriscbes  Petrefakt,  Platystrophia  lynx  Eichw.  Eine  reicbe, 
von  Ali  Cohen  an  Roemer  gesandte  Sammlung  hoUandi- 
scber  Gescbiebe  enthielt  wiederum  1  Exemplar  derselben 
Species  und  ausserdem  Orthisina  anomala  cC  Orb*  sowie  i/b«- 
ticulipora  petropolitana  Edw,  Haimey  neben  dem  damals  noch. 
als  obersilurisch  angesehenen  Syringophyllum  organum  Edw» 
Haime\  unter  43  silurischen  Arten  waren  keine  anderen 
untersilurischen  vertreten  {Neues  Jahrh.  /*.  Min.  1858,  pag. 
257).  Staring  giebt  noch  1860  an,  dass  untersilurische  Ge- 
scbiebe in  Holland  ganz  fehlen  {de  bodem  van  Nederland  II, 
pag.  99),  aber  offenbar  nur  in  Folge  eines  Irrthums  uud 
nicbt  aus  Zweifel  an  der  Zuverlassigkeit  des  Fnndortes  der 
eben  angefübrten  Objekte;  denn  gleich  darauf  werden  (1.  c. 
pag.  100)  Chaetetes  petropolitanus  und  Spirif  er  lynx  unter 
den  obersiluriscben  Gescbieben  von  ihm  angefübrt.  Als  icli 
das  reicbe  Material  von  Sedimentargeschieben  aus  dem  Lei- 
dener  Museum  untersuchte,  konnte  ich  den  bereits  bekannten 
untersilurischen  Funden  keinen  neuen  hinzufügen  {Niederl. 
u.  nordwestdeutsch.  Sedimentdrgeschiebe,  1878);  nur  musste 
es  mir  derzeit  noch  zweifelhaft  bleiben,  ob  das  in  Holland 
so  haufige  Aulocopium  variabile  Mart.  dem  Unter-  oderdem 
Ober-Silur  entstamme  (1.  c.  pag.  39).  Unter  erratischen  Ge- 
steinen,  die  ich  1883  aus  Overijssel  beschrieb  {Aanteeke^ 
ningen  over  errat.  gesL  van  Overijssel'— Zwolle) ,  fehlten  un- 
tersilurische Gescbiebe  wiederum.  Die  betreffenden  Spongien 
sind  damals  von  mir  als  » obersilurisch?"  bezeichnet ;  Roe- 
mer wiess  vor  Kurzem  nach,  dass  Aulocopium  variabile  in 
obersiluriscben  Schichten  von  Gotland  vorkomme  {Lethaea 
erraiica^  pag.  80.  —  FaL  Abhdlgn.  von  Dames  u.  Kaysbr 
II,  5,  1885).  Demnach  wurden  bis  jetzt  nur  5  Species  aus 
Holland  bekannt,  welche  aus  untersilurischen  Schichten  ab- 
künftig  sind,  unter  ihnen  sind  Syringophyllum  organum  und 
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Montienlipora  petropolitana  dur^h  eine  Reihe  von  Exempla- 
ren, Cyclocrinus  Spaskii^  Platystrophia  lynx  und  Orthisina 
anomala  nur  durch  Einzelfande  vertreten. 

Ein  weit^^res  Interesse  beansprucht  der  Fund  von  Cyclocri" 
tms  Spaskii  durch  den  ümstand,  dass  das  genannte  Fossil 
aus  anstehenden  Schichten  nur  von  Ehstland  bekaunt  ist, 
so  dass  das  Ursprungsgebiet  des  betreffenden  Geschiebes  in 
den  russischen  Ostseeprovinzen  zu  suchen  ist ;  es  dürfte  aus 
einer  dem  Backsteinkalke  aequivalenten  Schicht  stammen. 
Für  Syringophyllum  organum  nimmt  Boeheb  die  Lyck- 
HOLM'sche  Schicht  in  Ehstland  als  Ursprungsgebiet  ant 
w^ahrend  es  für  die  dem  Orthocerenkalke  zuzurechnenden» 
übrigen  untersilurischen  Geschiebe  ^)  Hollands  noch  fraglich 
bleiben  muss,  ob  sie  von  Schweden  f)  oder  von  den  russi- 
schen Ostseeprovinzeu  herzuleiten  sind  (vgl.  Lethaea  errcUica 
pag.  40  u.  65). 

Anhangsweise  moge  hier  noch  eines  in  Vergessenheit  ge- 
rathenen,  cambrischen  Geschiebes  aus  Holland  gedacht  wer- 
den, welches  Lundgren  beschrieben  hat  {Geologiska  Förenin- 
gene  i  StockJiolm  Förhandlingar,  H,  N^.  2,  pag.  44,  1874). 
Es  fand  sich  unter  einer  grossen  Zdhl  vou  Geschieben  Gro- 
ningens,  die  der  dortige  Bürgermeister  de  Sittee  der  üni- 
versitat  Lund  gescheukt  hatte,  und  »besteht  aus  einem 
grauweissen,  feinkömigen,  ziemlich  harten  Sandstein,  der  nur 
undeutliche  Spuren  von  Schichtung  und  Schieferung  zeigt" 
und  palaeontologisch  durch  Paradoxidês  Tcasini  Ang.  charak- 
terisirt  ist.  Lu"ndgren  hebt  hervor,  dass  das  Geschiebe  nicht 
von  Schonen  abkünftig  sein  könne,  wahrend  ihm  auch  die 
Herkunft  von  Oeland  noch  zweifelhaft  erschien.     Nach  den 


*)  Man  könnte  geneigt  sein,  Platystrophia  lynx  mit  Cyclocrinus  Spaskii 
auf  den  Backsteinkalk  zuriickzuführen,  doch  führt  Staring  an,  dass  die 
Species  unter  den  Geschieben  von  Groningen  in  verkalktem  Zustande 
angetroffcn  worde  (l.  c), 

t)  Krystallinische  Gesteine,  welche  mit  Sicherheit  auf  Schweden  zurück- 
geführt  werden  können,  kommen  sowohl  in  Holland  als  im  nordwestli- 
chen  Deutschland  vor.  So  u.  a.  in  Oldenburg,  bei  Gruppenbühreo,  ein 
charakteristischer  Granit  von  Axand  (von  Holst  aus  Stockholm  iu  Lei- 
den bestimmt). 
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Darlegungen  Boemebs  (Lethaea  erratica^  pag.  29)  darf  aber 
jeizt  das  ürsprungsgebiet  dieses  seltenen,  sonst  westlich  Yoor 
der  Elbe  noch  nicht  gefundenen  Gesteines  auf  Oeland  ge- 
sucht  werden.  Die  Massenablagerung  erratischer  Gescbiebe  bei 
Groningen  enthalt  somit  neben  vorherrschenden  gotlandischen 
Kalken  und  Petrefakten  von  Ehstland  auch  vereinzelt  Ge* 
steine  von  Oeland. 

Von  cambrischen  und  untersilurischen  Geschieben  sindin 
Oldenburg  nur  die  für  Holland  haufigsten  Vorkommniffle 
bekannt,  Syringophyüum  organum  und  MonticuKpora  petrop' 
litana,  welche  beide  auch  in  diesem  Theile  des  nordwest- 
lichen  Deutschlands  ziemlich  haufig  getunden  werden.  Il 
dem  Holland  am  nachsten  benachbarten  Ostfriesland  sinl 
nordische  Sedimentargeschiebe  überhaupt  noch  nicht  ange- 
troffen. 

Leiden^  im  October  '87. 


PROCES-VERBAAL 


TAN   DB 


GKWONE  VEBGADERING  DEB  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  26  Noyember  1887. 


Tegenwoordig   de  Heeren:   Buys  Ballot,  Voorzitter,  van 

DlBSEN,     SCHOLS,     VAN     DB    SaNDB     BaKHUYZEN,    MuLDEE,    VAN 

Dorp,  Feanchimont,  van  't  Hofp,  Hoek,  Engelmann,  Mao 
Gillavey,  Stokvis,  A.  O.  Oudbmans  je.,  Koetbweg,  Tebub, 
Baehe,  Gunning,  Hubrecht,  Webbe,  Dondbes,  Foestbe, 
Pbkelhaeing,   van    Riemsdijk,   Beijbeinck,    Zaaijee,  Hoff- 

MANN,     BeüTBL     DB    LA   BlVlÈEB,    BlEEENS   DB    HaAN,    ScHOUTB, 

Rauwenhofp,  van  dbe  Waals,  Michablis,  Place,  en  C.  A. 
J.  A.  Otjdemans,  Secretaris,  en  van  de  Letterkundige  Afdee- 
ling  de  Heeren:  Boot,  Beets,  Campbell. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  De  gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  Leeuwarden, 
9  November  1887;  20.  A.  O.  Kihlman,  Bibliothecaris  der 
Societas  pro  Fauna  et  Flora  fennica  te  Helsingfors,  17  Octo- 
ber  1887;  30.  E.  J.  Holden,  Directeur  van  het  Lick  Obser- 
vatory  te  San  José,  14  October  1887;  40.  P.  K.  Kyngdon, 
Secretaris  der  royal  Society  of  N.  S.  W.  te  Sydney,  29 
Augustus  1887 ;  aangenomen  voor  bericht. 
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—  Voorts  Brieven  ten  j^eleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

10.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  19  November  1887;  20.  G.  C.  W.  Bohnensibg, 
Conservator  van  Teglers  Stichting  te  Haarlem,  October  1887; 
30.  Th.  Eijssell,  Secretaris  der  Nederlandsche  Juristen- Ver- 
eeniging  te  's  Gravenhage,  11  November  1887  ;  4^.  Fransa- 
GLio,  Secretaris  van  het  Verein  fur  Naturwissenschaft  te 
Brunswijk,  22  November  1887;  5^.  H.  Miyakb,  Voorzitter 
van  het  College  of  Medicine,  imperial  University  te  Tokio, 
1887 ;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke 
dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boeker^. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1^.  berichten 
van  de  Heeren  Behrens  en  J.  A,  C.  Oudemans,  dat  zij  ver- 
hinderd z^n  de  vergadering  bij  te  wonen;  2<>.  de  mededee- 
ling  van  den  Heer  Buys  Ballot,  dat  hij  den  10^^^  October 
1.1.  den  70-jarigen  leeftgd  bereikte,  en  dus  onder  de  rus- 
tende Leden  behoort  te  worden  opgenomen. 

—  De  verhandelingen  van  de  Heeren  Dr.  ,Jan  de  Veies 
en  Dr.  J  M.  Janse,  waarover  door  de  daartoe  aangewezen 
Commissiën  (de  Heeren  Schoutb  en  Bieeens  de  Haan  voor 
gene,  de  Heeren  Engelmann  en  Hügo  de  Veies  voor  deze) 
een  gunstig  rapport  wordt  uitgebracht,  zullen  in  de  werken 
der  Akademie  worden  opgenomen. 

—  De  Heer  Gunning  leest  het  levensbericht  van  wglen 
het  Lid  der  Akademie  Dr.  E.  H.  von  Baumhauke,  en  ont- 
vangt voor  de  vervulling  dezer,  hem  door  het  Bestuur  der 
Afdeeling  opgedragen,  taak  den  dank  des  Voorzitters.  Het 
gesprokene  zal  in  het  eerstvolgende  Jaarboek  der  Akademie 
worden  opgenomen. 

—  De  Heer  Hoek  spreekt  over  de  heterocercie  der  beenige 
visschen  en  herrinnert  er  aan  dat  voor  de  oude,  nog  door 
L.  AoAssiz  verdedigde  meening,  als  zouden  de  visschen,  die 
vóór    de  Ju  ra-periode  geleefd  hebben,  met  de  tegenwoordig 
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nog  levende  Selachiërs  en  Ganoïden,  de  eenige  zijn,  die 
^ongelijkhelftige"  staarten  bezaten,  vooreen  ander,  een  nauw- 
keuriger inzicht  in  deze  zaak  plaats  heeft  moeten  maken.  Ook 
al  doet  de  staart  der  beenige  visschen  zich  bij  eene  eerste 
beschouwing  als  »gelijkhelftig''  voor,  is  er  geen  enkele  been- 
visch,  die  niet  inderdaad  heterocerk  is.  Afbeeldingen  van 
praeparaten  van  staarten  van  embryonen  of  jongen  van  de 
zeenaald  (Syngnathus),  van  den  stekelbaars  (Gasterosteus), 
van  den  kleinen  grondel  (Gobius),  van  den  aal  (Anguilla), 
van  den  spiering  (Osmerus)  en  van  den  haring  (Clupea) 
toonen  duidelijk  aan,  dat  al  deze  staartjen  heterocerk  zijn; 
zij  doen  echter  tevens  zien,  dat  de  beenige  stukken,  op 
welke  de  stralen  der  staartvin  rusten,  bij  die  verschillende 
geslachten  van  Teleostiërs  zeer  verschillend  in  vorm  en  in 
aantal  zgn.  Omtrent  de  raorphologische  beteekenis  dezer 
beenige  stukken  verkeert  men  nog  i^teeds  meer  of  min  in 
het  onzekere  Huxley's  meening,  dat  die  stukken  zouden 
bestaan  uit  twee  gedeelten  van  verschillende  morphologische 
waarde,  werd  in  den  laatsten  tijd  opnieuw  door  Ryder 
besproken.  Deze  meent  een  bew^s  voor  de  juistheid  van 
Hüxley's  opvatting  in  de  struktuur  van  den  staart  van  An- 
guilla  gevonden  te  hebben,  zooals  deze  door  hem  waargeno- 
men werd  bg  een  vischje  van  dat  geslacht  van  ongeveer 
60  m.m,  lengte.  Ryder  deelt  mede,  dat  hji  tot  het  on- 
derzoek van  Anguilla  gekomen  was  door  de  overweging,  dat 
als  de  stukken,  waarop  de  stralen  der  verschillende  onge- 
paarde vinnen  (rug-,  staart-  en  aarsvin)  ingeplant  zijn,  on- 
derling homodynaam  (seriaal  homoloog  —  Ryder)  zijn, 
men  het  bewijs  daarvan  het  gemakkelijkst  op  het  spoor  zal 
komen  by  het  onderzoek  van  een  visch,  bij  welken  —  zooals 
bg  den  aal  —  die  verschillende  vinnen  uitwendig  geheel  on- 
gemerkt in  elkander  overgaan.  Ryder  vond  zich  in  die 
hoop  niet  teleurgesteld.  De  aan  de  twee  laatste  wervels  bij  den 
aal  vastzittende  beenstukken  blyken  elk  te  bestaan  uit  twee  an- 
dere in  de  lengterichting  met  elkander  vergroeide.  De  op  twee 
na  laatste  wervel  heeft  in  het  door  Ryder  onderzochte  ex. 
een  eenigszins  grootere  lengte;  deze  wervel  is  voorzien  van 
één    bovensten    (neurapophyse)  en  van  twee  onderste  bogen 
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(haemapophysen).  Los  van  deze  onderste  bogen  vindt  men 
nabg  elks  uiteinde  een  beenstukje  liggen,  dat  als  »interos- 
seous"  beschreven  wordt  en  als  vindrager  dienst  doet.  Rt- 
D£B*s  meening  is  nu,  dat  ook  de  aan  den  laatsten  envoor- 
laatsten  wervel  van  den  aal  gehechte  beenstukken  moeten 
opgevat  worden  als  te  bestaan  uit  twee  onderste  bogen,  elk 
met  een  beenstukje  vergroeid,  hetwelk  hier  den  vindrager 
vertegenwoordigt.  Elk  der  twee  laatste  wervels  zou  in  dat 
geval  een  combinatie  van  twee  met  elkander  vergroeide 
wervels  voorstellen,  evenals  dit  voor  de  op  twee  na  laatste 
wervel  uit  de  aanwezigheid  van  twee  onderste  bogen  voort- 
vloeit. 

Spreker  houdt  het  er  nu  voor,  dat  wat  hg  waarnam  aan 
het  75  m.m.  lang  ex.  van  Anguilla,  Rtdeb's  opvatting  op 
onverwachte  wgze  steunt.  De  langere  op  twee  na  laatste 
wervel  (van  Ryder)  heeft  zich  bg  dit  ex.  verdeeld  in  twee 
korte  wervels:  van  deze  is  de  meer  naar  voren  gekeerde 
zoowel  van  een  bovensten  als  van  een  ondersten  boog 
voorzien,  terwgl  de  achterste  uitsluitend  een  ondersten  boog 
draagt :  het  op  jeugdiger  leeftijd  tegen  dezen  laatsten  boog 
aanliggende  »interosseous"  beentje  is  hier  vast  met  den 
boog  vergroeid;  hier  is  dus  geschied,  wat  voor  de  onder- 
ste bogen  der  twee  laatste  wervels  en  hun  interossei  ver- 
moed werd  geschied  te  zijn. 

Spreker  eindigt  met  als  zijne  meening  uit  te  spreken,  dat 
de  staartvin  van  den  haring  zeer  goed  met  die  van  den  aal 
vergeleken  kan  worden,  en  dat  kleine  eigenaardigheden  in 
den  bouw  van  de  staartvin  van  haring,  sprot  en  spiering, 
het  onderscheiden  dezer  vischsoorten  in  haar  larvestadiën 
kunnen  vergemakkelgken. 

—  De  Heer  Bbixerinck  handelt  over  de  uitwassen  aan 
de  wortels  der  Papilionaceeën,  Elaeagnaceeën,  vanAlnusen 
andere  planten,  en  betoogt  dat  zg  hun  ontstaan  te  danken 
hebben  aan  de  aanwezigheid  van  zeer  kleine  bacteriën,  in 
de  cellen  van  den  meristeemgordel  zeer  goed  te  onderschei- 
den, doch  die,  na  in  diepere  lagen  te  zijn  doorgedrongen, 
hunne  beweging  verliezen  en  in  bacteroïden  veranderen.  De 
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meer  en  meer  veldwinnende  meening,  dat  deze  laatsten  eene 
soort  van  aleuronkorrels  zgn,  wordt  dus  door  hem  verwor- 
pen. De  spreker  heeft  grond  voor  het  denkbeeld,  dat  de 
bedoelde  bacteriën  uit  den  bodem,  waar  hij  ze  eveneens 
aantrof,  de  wortelharen  binnendringen,  en  zich  langs  de- 
zelfde openingen  der  cel  wanden  verspreiden,  waardoor  het 
protoplasma  der  cellen  met  elkander  in  verbinding  staat. 
Het  gelukte  hem  de  bedoelde  bacteriën  op  daartoe  ingerichte 
gelatineplaten  voort  te  kweeken. 

De  Heer  Foestee  waarschuwt  tegen  de  opvatting,  alsof 
bg  streepkulturen  in  de  verkregen  strepen  altijds  slechts 
ééne  soort  van  bacterie  te  vinden  zou  zijn,  en  prijst  eene 
andere  methode  van  werken  aan,  hierin  bestaande,  dat  men 
de  te  kweeken  bacteriën  met  de  halfvloeibare  voedings- 
vloeistof dooreenmenge.  Bg  het  spoedig  daaropvolgende  stol- 
len, ontstaan  dan  op  eene  menigte  verspreide  punten  kolo- 
niën van  bacteriën,  op  wier  zuiverheid  men,  daar  zg  van 
de  lucht  zgn  afgesloten,  beter  bouwen  kan.  De  Heer 
Beueeinck  verklaart,  dat  eene  dergelgke  opsluiting,  van 
bacteriën,  ook  door  hem  beproefd,  deze  in  hare  vermenig- 
vuldiging sterk  belemmert,  en  kan  niet  toegeven  dat  de 
streepkulturen  bg  zgne  proeven  hen  ooit  min  gunstige  uit- 
komsten hebben  opgeleverd.  Aan  de  gevonden  bacterie  in 
de  vroeger  genoemde  wortels,  werd  door  den  spreker  den 
naam  van  Bacterium  radicicola  gegeven. 

—  De  Heer  Dondbes  drukt  den  wensch  uit,  dat  de  brief 
van  wglen  den  Heer  Stamkaet  aan  den  Heer  J.  A.  C.  Oudb- 
MA2ÏS,  in  de  vorige  vergadering  ter  tafel  gebracht,  als  bg- 
lage  gedrukt  en  door  den  Heer  Oudemans  moge  worden 
toegelicht,  zooals  hij  zal  meenen  te  behooren.  Eene  door 
hem  voorgelezene  korte  nota  zou  daaronder  dan  eene  plaats 
kunnen  vinden. 

Verder  verklaart  de  Heer  Dondees,  dat  in  zgne  repliek 
betreffende  de  meterzaak,  aan  de  leden  der  Afdeeling  toe- 
gezonden, op  de  voorlaatste  bladzijde  eene  noot  voorkomt, 
waarin  gewezen  wordt  op  een  verslag  der  Section  Frangaise, 
Die  noot  heeft  hier  geen  zin  en  moet  dus  vervallen.  Spreker 
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had    nl.    de    vergissing   begaan,   het  jaartal  1878,  dat  het 
verslag  draagt,  voor  1887  aan  te  zien. 

—  De  Heer  Schols  biedt  voor  de  boekerg  der  Akademie 
aan:  Waterbouwkunde,  door  Henket,  Schols  en  Telders, 
2de  Deel,  Afd.  XII,  l«e  Afl. 

—  Daar  de  laatste  Zaterdag  in  December  op  den  31^^» 
valt,  wordt  besloten  de  volgende  Vergadering  eene  week 
vroeger,  en  dus  voor  24  December  uit  te  schrijven. 

—  Daar  er  niets  meer  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


VERSLAG 

OTBB  DB 
YBRHAKDELINO   VAN   BEN   HeEB   J.    DE    TBIES: 

»OVER  KWADRUPELINVOLUTIES  OP  BIKWADRAH- 
SCHE  KROMMEN". 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  86  November  1887). 


De  verhandeling  van  den  Heer  db  Vries,  waarover  wg 
verslag  uitbrengen,  is  in  vgf  paragrafen  verdeeld. 

In  de  eerste  paragraaf  behandelt  de  schrgver  de  involutie 
ƒ4,  op  de  algemeene  kromme  K^  van  den  vierden  graad 
voortgebracht  door  middel  van  een  bundel  van  kegelsnedea, 
waarvan  de  vier  basispunten  willekeurig  op  de  gegeven 
kromme  £^  zign  aangenomen.  Hg  bewast,  dat  ze  12  coïnci- 
dentiepunten  heeft  en  met  haar  noodzakelijk  een  andere 
kwadrupelinvolutie  /'^  zoo  in  verband  staat,  dat  de  vereeni- 
ging  van  een  willekeurig  kwadrupel  der  eerste  met  een 
willekeurig  kwadrupel  der  tweede  steeds  acht  punten  eener 
kegelsnee  oplevert.  Daaruit  blijkt  dan  onmiddellijk,  dat  deze 
beide  coUocale  corresiduale  kwadrupelinvoluties  dezelfde  in- 
volutieomhuUende  bezitten  en  deze  omhullende  ^  van  de 
zesde  klasse  en  van  den  24^^°  graad  drie  dubbelraaklijnen 
heeft,  welke  op  K^  drie  tweetallen  van  aan  kwadrupels  der 
beide  involuties  gemeenschappel]yke  puntenparen  bepalen. 
En  elk  kwadrupel  van  J4  levert  drie  paar  raaklgueu  der 
omhullende  op,  zoodat  de  raaklijnen  van  ^^  bg  paren  en 
b$  drietallen  van  paren  voorkomen;  de  involutiekromme 
dier  paren    van   raaklgnen  blgkt  een  kromme  N^  van  den 
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zesden  graad  te  wezen,  terwgl  de  involutiekromme  der  zes- 
tallen van  raaklgnen  aan  Si^  uit  N^  en  de  gegeven  kromme 
K^  bestaat. 

Vervolgens  bewgst  de  schrijver  de  stelling,  dat  niet  alleen 
twee  corresiduale  involuties  I^  en  J  4  op  ÜT*,  maar  ook 
twee  door  niet  van  elkaar  afhangende  bundels  van  kegel- 
sneden  op  K^  voortgebrachte  kwadrupelinvoluties,  tusschen 
welke  verder  geen  verband  bestaat,  zes  paren  van  punten 
gemeen  hebben.  En  daarna  eindigt  hg  de  eerste  paragraaf 
met  het  onderzoek  naar  de  verschillende  wijzen,  waarop  de 
kwadrupelinvolutie  T^  door  kwadrupels  of  deelen  van  kwa- 
drupels  kan  worden  bepaald. 

In    de    tweede    paragraaf  beschouwt    de   Heer    db  Vbibs 
eenige   bijzondere    gevallen.    Zoo  neemt  hg  aan,  dat  de  ge- 
geven   kromme    K^    een,   twee  of  drie  dubbelpunten  heeft, 
waarbg  het  aantal  coïncidentiepunten  der  involutie  van  12 
op    10,    8    en    6  en  de  graad  der  involutieomhuUende  van 
24  op  20,  16  en  12  daalt,  daarentegen  het  aantal  dubbel- 
raaklgnen    der    omhullende    van    3    tot    5,    7    en  9  klimt. 
Vooral  .merkwaardig  is   het   geval,   waarin  een  dubbelpunt 
van    K^   deel    uitmaakt    van    de   vier  basispunten  van  den 
kegelsnedenbundel,  die  I4,  bepaalt.  Dan  scheidt  zich  dit  dub- 
belpunt bij  elk  der  beide  involuties  I^  en  ƒ4  van  elk  kwa- 
drupel    af    en    gaan  dus  deze  beide  involuties  over  in  twee 
corresiduale    tripelinvoluties    ƒ3    en    J3   met  een  involutie- 
omhuUende   1^^   van    de   vierde    klasse.    En  nu   blgkt  deze 
omhullende  ^  weer  de  drager  te  zgn  van  twee  tangentieele 
corresiduale  tripelinvoluties  i^  en  i'3,  die  de  gegeven  kromme 
K^    tot    involutiekromme    hebben;    zoodat  er  een  volledige 
reciprociteit    optreedt    tusschen    K^    met    haar  beide  punt- 
involuties    73,    / '3    en  ^'^  met   haar  beide   lijninvoluties  i^ 
en  «3. 

In  de  derde  paragraaf  onderzoekt  de  schrgver  een  bgzon- 
der  geval,  dat  zich  reeds  kan  voordoen  bij  een  algemeene 
kromme  ^*,  het  geval  dat  de  beide  corresiduale  involuties 
ƒ4  en  /  4  een  kwadrupel  gemeen  hebben  en  dus  niet  meer 
van  elkaar  verschillen.  Hij  merkt  op,  dat  de  door  samen- 
valling    van  I^  en  1'^  ontstane  involutie  de  eigenschap  be- 
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zit,  dat  twee  harer  kwadrnpels  steeds  acht  panten  eener 
kegelsnee  vormen,  waarmee  dan  samenhangt  dat  K^  in  de 
punten  van  een  willekeurig  kwadrupel  der  involutie  door 
een  kegelsnee  wordt  aangeraakt.  Wijl  deze  involuties  alleen 
van  de  gegeven  kromme  afhangen  en  te  gelgk  met  deze 
bepaald  zgn,  noemt  hg  ze  fundamentaalinvoluties  F^. 

Verder  bespreekt  de  schrijver  de  involutieomhuUende  van 
F^  en  de  involutiekromme  van  de  ook  hier  weer  gepaard 
voorkomende  raaklijnen  dier  omhullende ;  de  involutieomhul- 
lende  blijkt  een  kromme  ^^  van  de  derde  klasse,  de  involutie- 
kromme blijkt  een  kromme  N^  van  den  derden  graad  te 
zgn.  Deze  beide  krommen  N^  en  S^  zgn  HESSs'sche  en 
CAYLBY'sche  kromme  van  het  net  der  kegelsneden  door 
de  paren  van  kwadrupels  der  involutie  F^  bepaald.  En  uit 
het  bekende  aantal  28  der  dubbelraaklgnen  van  K^  volgt 
dan  eindelgk,  dat  er  63  fundamentaalinvoluties  voorhanden 
zgn,  enz. 

Wat  de  Heer  dt?  Veies  in  deze  derde  paragraaf  eerst  met 
betrekking  tot  eene  algemeene  kromme  ÜT*  en  daarna  voor 
krommen  met  bijzondere  punten  meedeelt,  is,  zooals  hg  zelf 
opmerkt,  niet  nieuw.  Alleen  biedt  de  wgze  van  ontstaan 
der  involutie  F^  uit  de  samenvalling  van  twee  corresiduale 
involuties  [4,  en  7 '4  hem  het  middel  het  bekende  materiaal 
op  zeer  eenvoudige  wgs  synthetisch  te  verwerken. 

In  de  vierde  paragraaf  gaat  de  schrgver  over  tot  kwa- 
drupelinvoluties,  die  door  een  bundel  (Kp)  van  krommen 
van  den  p^^^  graad  op  K^  worden  voortgebracht  als  4p — 4 
der  basispunten  diens  bundels  willekeurig  op  K^  worden 
aangenomen.  Hij  bewijst,  dat  deze  involuties  in  het  alge- 
meen niet  door  bundels  van  kegelsneden  kunnen  worden 
opgeleverd  en  ze  dus  te  beschouwen  zijn  als  meer  alge- 
meene kwadrupelinvoluties  dan  de  tot  hiertoe  onderzochte. 
Achtereenvolgens  blgken  deze  involuties  ondanks  haar  groo- 
tere algemeenheid  echter  in  het  aantal  der  coïncidentiepun- 
ten,  in  klasse  en  graad  der  involutitjomhuUende  en  in  het 
aantal  der  aan  twee  dier  involuties  gemeenschappelijke  pa- 
ren met  de  vroeger  behandelde  overeen  te  stemmen. 

Alle    krommen  Kp,  die  men  door  4p— 3  willekeurig  op 

20* 
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K^  aangenomen  punten  brengt,  sngden  K^  verder  nog  in 
drie  vaste  punten.  Deze  opmerking  stelt  den  schrgver  in 
staat  den  bg  de  voortbrenging  der  algemeene  kwadrupel- 
involutie  gebruikten  bundel  (Kp)  door  een  net  {(Kp))  van 
krommen  Kp  te  vervangen.  Hierdoor  vindt  hg  als  overgang 
tot  de  volgende  paragraaf  op  een  kromme  Kp^^  een  invo- 
lutie  Ig  van  den  graad  s  =  ^  (p  +  1)  (ƒ?— 4)  met  een  invo- 
lutieomhuUende  van  de  klasse  ijt>  (jt>-"4)  (jt?— 5). 

In  de  laatste  paragraaf  plaatst  de  Heer  de  7bies  zich 
op  het  ruimste  standpunt  en  beschouwt  hij  de  involutie 
Is  op  een  kromme  K^  door  een  bundel  (Kp)  bepaald,  als 
np — 8  der  basispunten  diens  bundels  op  K^  liggen.  Voor  de 
klasse  der  involutieomhuUende  vindt  hij  ^  (n— 1)  (2  «— n)+rf» 
waarbg  d  het  aantal  dubbelpunten  van  K*  aangeeft,  dat 
zich  onder  de  basispunten  des  bundels  mocht  bevinden.  Ver- 
der blgkt  het  aantal  coïncidentiepunten  der  involutie  ii  en 
het  aantal  der  aan  twee  coUocale  involuties  Tg  en  I^  ge- 
meenschappelgke  paren,  wat  den  drager  K^  aangaat,  alleen 
van  het  geslacht  g  dier  kromme  af  te  hangen,  daar  voor 
het  eerste  2(gr4-«— 1),  voor  het  tweede  («—!)(< — 1) — g 
gevonden  wordt.  Ten  slotte  bewgst  de  schrijver  dat  de  invo- 
lutie van  den  tweeden  rang  /^/,  die  door  een  net  van  krom- 
men op  een  kromme  van  het  geslacht  g  wordt  voortgebracht, 
i(«— 1)(^ — 2)— gr  neutrale  paren  heeft. 

Gaarne  bevelen  wg  de  verhandeling  van  Dr.  J.  de  Veies 
ter  opneming  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  aan,  daar 
zg  naar  onze  meening  met  betrekking  tot  de  voornamelijk 
door  Duitsche  wiskundigen  als  Emil  Wbye,  Bobek  en  Ame- 
SEDER  ontwikkelde  theorie  der  involuties  op  kromme  Ignen 
verscheidene  nieuwe  gezichtspunten  opent. 

Amsterdam^  26  November  1887. 

P.  H.  SCHOUTE. 

D.  BIEREN8  DE  HAAN. 


KWADllÜPELINVOLUTIES  OP  BIKWA- 
DRATISCHE  KROMMEN, 


DOOS 


J.  DE  TBIES. 


§1. 

1.  De  kegelsneden  van  den  bundel  (^2)9  waarvan  de  basis 
uit  de  punten  a^  a^  «3  «4  eener  algemeene  bikwadratische 
kromme  K^  bestaat,  snyden  haar  in  de  groepen  eener  kwa- 
drupelinvolutie  J^.  Wordt  K^  door  eene  kwadratische  trans- 
formatie in  eene  K^  met  dubbelpunten  a^  02  a^  vervormd, 
dan  gaat  J^  over  in  de  centrale  involutie,  waarvan  de  groe- 
pen op  stralen  uit  a'4  liggen  en  de  coïncidentiepunten  door 
raaklgnen  uit  a'4,  worden  aangewezen ;  I^  heeft  dus,  evenals 
deze  bizondere  involutie,  12  coïncidentiepunten. 

Zgn  bi  62  63  64  snijpunten  van  K^  met  eene  kegelsnede 
^2,  welke  het  kwadrupel  ai  a^  «3  «4  bevat,  dan  kan  K^^ 
voortgebracht  worden  door  de  bundels  (^42)  en  (B^),  wan- 
neer men  de  door  de  punten  «j  /ij  y^  aangewezen  kegel- 
sneden  laat  overeenkomen,  en  y^  zoo  kiest,  dat  het  niet 
behoort  tot  de  basis  van  den  door  de  13  punten  a,-  hi  ai  fti 
bepaalden  ir4,-bundel;  immers  dan  heeft  de  ^4,  welke  {A^ 
en  (B^  doen  ontstaan,  met  de  gegeven  K^  14  punten  ge- 
meen, waardoor  slechts  eene  K^  kan  gaan. 

De  basispunten  a»  kunnen  dus  vervangen  worden  door  de 
groepen  van  eene  tweede,  corresiduale  kwadrupelinvolutie  Z'^, 
die  daardoor  gekenmerkt  is,  dat  elke  van  haar  groepen  met 
elke  groep  der  ^  in  eene  kegelsnede  ligt. 
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Daar  de  rechten  ai  a^  en  a^  a^  de  kromme  K^  in  de 
punten  van  een  kwadrupel  der  corresiduale  involutie  sneden, 
hebben  de  twee  ƒ4  dezelfde  involutiekromme  ^(omhullende 
der  rechten,  welke  de  punten  van  een  groep  onderling  ver- 
binden). De  raakl^nen  van  ^  door  een  punt  ;^i  ^  ^^  van 
K^  gaan  naar  %^X^X^y  êgSsl*-  ^  is  dus  eene  kromme 
der  6^^  klasse. 

2.  Tot  de  gemeenscha ppelgke  raaklgnen  van  K^  en  ^ 
behooren  de  rechten,  welke  door  de  24  coïncidentiepunten 
van  J4  en  I\  bepaald  zgn.  Elke  der  overige  gemeenschap- 
pel^ke  4raaklijnen  sngdt  K^  in  de  punten  ;[''  en  5',  die  met 
het  raakpunt  X^^  *^^  ®^^  groep  van  J4  resp.  I\  behoo- 
ren, zoodat  in  deze  rechte  twee  raaklijnen  van  i^^  vereenigd 
zgn  en  x^'è  ^®^  raakpunt  van  K^  en  S^  is. 

Behalve  deze  i  (12  X  6  —  24)  =  48  :  2  =  24  raakpunten 
hebben  ^  en  K^  de  2  X  24  punten  gemeen,  welke  de 
coïncidentiepunten  tot  kwadrupels  aanvullen,  omdat  voor  elk 
dezer  vertakkingspunten  twee  raaklgnen  naar  ^  samenval- 
len. S^  is  dus  van  de  orde  24,  zoodat  zij  3  dubbelraaklg- 
nen  bezit^  welke  K^  in  6  aan  beide  involuties  gemeenscbap- 
pelgke  paren  sngden. 

3.  De  raaklijnen  van  ^  vormen  eene  paarinvolutie  I^^ 
in  welke  elke  rechte  door  twee  punten  van  een  kwadrupel 
is  toegevoegd  aan  de  rechte,  welke  de  beide  overige  punten 
verbindt.  Met  elk  punt  q  op  de  rechte  R  komen  dan  over- 
een de  6  punten  q\  in  welke  R  wordt  gesneden  door  de 
raaklgnen  van  ^0,  welke  in  Jg  bg  de  raaklgnen  uit  q  be- 
hooren. Telkens  wanneer  q  met  een  der  punten  q*  samen- 
valt, zgn  er  nog  slechts  4  van  q  verschillende  punten  g', 
zoodat  de  coïncidentiepunten  van  het  symmetrische  stelsel 
van  den  G*^®^  graad  *),  dat  door  q  en  q*  gevormd  wordt, 
2  aan  2  vereenigd  zgn  tot  een  sngpunt  van  een  paar  der  Jj. 

»De   nevenhoekpunten    niWgWjj   der  volledige  vierhoeken, 


*)  Op  eene  rationale  kromme  heeft  een  symmetrisch  stelsel  van  dea 
graadje  steeds  Stp  coïncidentiepunten.  Zie  Weyb,:  «Principes  d'unethé* 
orie  des  systèmes  symétriques".  Mem,  de  la  zoe.  d,  se.  pk,  ei  nat.  Bor* 
deaux  1874j  of  Beitr&ge  zur  CurvetUehre,  Wien  1880. 
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>  waarvan  de  kwadrupels  van  I^  de  hoekpanten  zgn,  liggen 
»op  eene  kromme  der  6^^  orde  iVg". 

Blijkbaar  zijn  de  snijpunten  van  Nq  en  K^  de  coïnciden- 
tiepunten  der  beide  corresiduale  involuties ''^). 

4.  Voor  twee  willekeurig  op  K^  gegeven  kwadrupelinvo- 
luties  kan  men  de  bases  pi  en  qi  (i  =  1,  2,  3,  4)  der  K^ 
bundels  steeds  zoo  kiezen,  dat  zij  geen  punt  gemeen  heb- 
ben. Worden  aan  elke  P^  (door  pi)  de  krommen  Q.2  toege- 
voegd, welke  zy  op  K^  sngdt,  dan  vormen  de  bundels  (P^) 
en  (Qg)  eene  (4,  4)  overeenkomst.  De  puntreeksen,  die  zij 
op  eene  rechte  R  bepalen,  zyn  in  (8,  8)  overeenkomst,  zoo- 
dat de  voortgebrachte  kromme  van  de  16^®  orde  is.  Gaat 
R  door  een  basispunt,  dan  ontaardt  de  (8,  8)  in  eene  (8,  4), 
zoodat  pi  en  qi  4voudige  punten  zgn.  Daar  K^  deel  uit- 
maakt van  de  gevormde  ^jg,  is  het  andere  deel  eene  kromme 
ii2  ^®t  8  drievoudige  punten. 

De  24  punten,  welke  K^  en  Li^  buiten  pi  en  qi  gemeen 
hebben,  vormen  óf  paren  van  snijpunten  van  overeenkom- 
stige krommen  Pg,  Qg,  óf  het  zijn  punten  t,  in  welke  eene 
P^  door  eene  Q^  wordt  aangeraakt. 

Op  elke  Q2  hepaalt  {P^)  6  punten  t,  n.1.  de  coïuciden- 
tiepunten  der  door  (Pg)  ingesneden  I4,]  door  elk  punt  q 
gaat  eene  Pg,  die  daar  door  eene  Q2  wordt  aangeraakt;  de 
meetkundige  plaats  der  punten  t  wordt  dus  door  elke  Qg 
in  10  punten  gesneden,  zoodat  zy  eene  M^  is.  Daar  I^  op 
de  door  p  gebrachte  Q^  in  eene  ƒ3  ontaardt  en  p  dan  2 
punten  t  tot  een  raakpunt  van  Qg  en  Afs  vereenigt,  sngdt 
M^  de  K^  buiten  pi,  jj  in  12  punten,  die  ook  tot  L12  be- 
hooren.    K^    bevat    dus    6    paren    sngpunten  van  krommen 

Pg,  Qg»  ™'  ^'  w* 

>Twee  kwadrupelinvoluties,  welke  op  K^^  door  ^2  bundels 
» worden  ingesneden,  hebben  zes  paren  gemeen". 

5.  Eene  I^  is  door  een  kwadrupel  volkomen  bepaald; 
elke    kegelsnede    door    de    gegeven    groep  wyst  op  JQ  vier 


*)  i^j  vormt  met  K^  de  involutiekromme   der  i^,  tot  welke  de  raak- 
Hjnen  van  ^«  door  I4  worden  gegroepeerd. 
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punten  aan,  welke  de  basis  van  den  voortbrengenden  (K^) 
kunnen  vormen. 

Kent  men  van  I^  een  tripel  a^  a^  a^  benevens  een  paar 
bi  ^2»  dan  behooren  de  punten  /^j  /^^i  ^^  welke  K^,  door  de 
rechte  ij  62  gesneden  wordt,  tot  de  corresiduale  involutie. 
Daar  elk  der  3  punten,  welke  K^  met  de  K^  door  a^  «2  «3  /^i  /?2 
gemeen  heeft,  als  a^  kan  beschouwd  worden,  bepalen  de  ge- 
geven punten  3  involuties. 

Zyn  drie  paren  a^  a^,  Ji  &21  ^1  ^2  gegeven,  en  liggen  «1  «2 
met  üi  «21  /?i  /?2  met  bi  b^  collineair,  dan  hebben  de  beide 
door  («1  a2  Ci  c^)  en  (/?i  /?,  Cj  C2)  voortgebrachte  involuties 
6  gemeenschappelijke  paren,  die  elk  als  c^  c^  kunnen  be- 
schouwd worden,  zoodat  men  de  keus  heeft  tusschen  G  kwa- 
drupelinvoluties. 

§  II. 

6.  Heeft  K^  een  dubbelpunt  5,  dan  vermindert  de  klasse 
der  £"3,  in  welke  zg  door  eene  kwadratische  transformatie 
kan  omgezet  worden,  met  twee;  het  aantal  coïncidentie- 
punten  der  I\  wordt  dus  10. 

Vormen  X\  ^^  X2  ^^^  ^  ^^^  kwadrupel  der  J4,  dan  wordt 
K^  door  8  ;(i  en  d  ^2  ^°  punten  Si  en  ^2  gesneden,  die  d 
tot  een  kwadrupel  der  corresiduale  h  aanvullen;  ;^i5i  (XiSfi) 
vervangt  twee  raaklgnen  uit  ;f  ^  (;f 2)  ®^  ^^^^  ^^^  raaklgnen 
uit  £2  (£2)  ^^^^  "^^t  zg  zijn  dus  beide  dubbelraaklgnen  der 
involutiekromme. 

Van  de  60  raaklgnen,  welke  Ki  en  iS®  gemeen  hebben, 
zijn  20  afkomstig  van  de  coïncidentiepunten  der  beide  invo- 
luties ;  de  overige  zgn  twee  aan  twee  tot  raaklgnen  in  raak- 
punten der  beide  krommen  vereenigd.  Daar  ^^  ^qqj.  ^^  {^ 
de  40  vertakkingspunten  gesneden  wordt,  is  zg  van  de  20*^® 
orde ;  behalve  de  twee  in  d  samenkomende  dubbelraaklijnen, 
bezit  zg  er  nog  drie,  welke  de  gemeenschappelijke  paren 
der  beide  corresiduale  involuties  bevatten. 

Door  overeenkomstige  redenering  komt  men  tot  het  be- 
sluit, dat  J4  op  eene  K4,  met  2  (3)  dubbelpunten  8  (6)  coïn- 
cidentiepunten heeft,  en  hare  involutiekromme  van  de  orde 
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16(12)  is,  dus  7(9)  dubbelraaklgnen  bezit,  waarvan  er  doot 
elk  dubbelpunt  twee  gaan,  en  de  overige  door  de  6  gemeen- 
schappelijke paren  van  I^  en  J  4  bepaald  zgn.  De  beide  in 
een  dubbelpunt  vereenigde  punten  vormen  steeds  een  paart 
dat  tot  alle  kwadrupelinvoluties  behoort. 

7.  Hebben  op  eene  K4,  met  een  dubbelpunt  8  alle  groe- 
pen eener  J4,  het  punt  8  gemeen,  dan  ontaardt  de  involutie 
in  eene  tripelinvolutie  J3,  en  elke  groep  dezer  J3  ligt  met 
elk  tripel  der  corresiduale  I\  en  d  in  eene  kegelsnede. 
Door  eene  kwadratische  transformatie  met  fundamentaal- 
puuten  in  d  en  twee  tot  een  tripel  der  J'3  behoorende  pun- 
ten wordt  73  omgezet  in  eene  centrale  J3  op  eene  andere 
Z4  met  dubbelpunt  d^  waaruit  blgkt,  dat  zij  8  coïncidentie- 
punten  heeft.  16  raaklgnen  van  1^^  raken  K^  in  de  coïnci- 
dentiepunten  der  beide  73;  de  overige  24  behooren  tot  12 
raakpunten  der  beide  krommen.  Met  oog  op  de  16  vertak- 
kii^spunten,  welke  elk  een  coïncidentiepunt  tot  een  tripel 
aanvullen,  is  ^*  van  de  10^^  orde,  dus  van  hetzelfde  ge- 
slacht als  iT^. 

8.  Zgn  a'i  ^  gj  en  t/i  ^  rji  de  snijpunten  van  K^  met  een 
straal  S  door  d,  dan  wordt  ^4  door  de  rechten  Xi^xc^x^ 
en  Si  ^  §2  ^3  ^^  %  Vs  ^^  ya  ys  gesneden.  De  beide  raak- 
Ignen  der  iS*,  die  op  deze  wijze  met  S  overeenkomen,  be- 
hooren tot  de  eenige  paarinvolutie,  tot  welke  de  punten 
eener  kromme  van  het  tweede  geslacht  kunnen  gebracht 
worden,  zoodat  hun  sngpunt  s  op  de  dubbelraaklgn  A  van 
^  moet  liggen  ^), 

Door  de  tripels  van  73  en  7^3  worden  de  raaklijnen  van 
^  tot  twee  tripelinvoluties  i^  en  i'^  gegroepeerd,  die  cor- 
residuaal  zgn  op  eene  wiize  reciprook  overeenkomende  met 
het  verband  tusschen  73  en  73.  Immers  de  raaklgnen 
Xj  ^  rf"!  3-3 ,    ^^3  ^  Xi  a?2  ï    ^^2  ^  èi  I3  >    •3'3  ^  èi  ^2    komen 


*)  Eene  Jj  op  K4,  welke  verschilde  van  de  door  stralen  uit  $  be- 
paalde involuüe^  zou  uit  ^  geprojecteerd  worden  door  een  symmetrisch 
stelsel  van  den  2^^^  graad  met  de  6  raaklijnen  als  vertakkingsstralen. 
Baar  zulk  een  stelsel  niet  meer  dan  4  vertakkingselementen  kan  hebben 
zonder  te  ontaarden  in  een  stelsel,  waarin  elk  element  met  zichzelf  over- 
eenkomt, is  op  K^^^  de  centrale  J,  de  eenige. 
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damen  in  xi  ^  Sn  terwgl  X^  en  Si  op  A  hun  sngpunt 
hebben ;  met  A  vormen  z^  dus  de  gemeenschappelijke  raak- 
Ignen  van  ^*  en  eene  in  twee  punten  ontaarde  kromme  der 
tweede  klasse.  Blgkbaar  is  K4,  de  gemeenschappelijke  invo- 
lutie  kromme  van  {3  en  t'3,  n.1.  de  meetkundige  plaats  der 
sngpunten  van  overeenkomstige  raaklgnen.  Zgn  ar^  en  a:^ 
tot  een  coïncidentiepunt  van  J3  vereenigd,  dan  vormen 
X2  en  X3  een  coïncidentiestraal  met  X^  als  vertakkings- 
straal. 

9.  Valt  « ^  (X,  5)  met  een  raakpunt  .der  dubbelraak- 
lijn  A  samen,  dan  is  een  der  rechten  X,  S  met  A  ver- 
eenigd. Wordt  K^  door  A  in  b^  63  b'^  ft  3  gesneden,  zoodat 
A  ^  ^1  ^  B\,  dan  is  d  ^bi^  b\ ;  zfln  ai  en  a\  de  tan- 
gentiaalpunten  van  ^,  dan  gaan  de  raaklgnen  -^^  en  A\ 
van  j?*  door  haar  raakpunten  met  A. 

De  meetkundige  plaats  der  nevenhoekpunten  tij  ^ 
(^a*!,  ^2  5*3)  ^  (/S,  X])  sngdt  S  in  twee  punten,  die  op 
elke  raaklyn  uit  d  naar  Ki  samenvallen;  op  eene  wille- 
keurige rechte  bepaalt  z^  de  coïncidentiepunten  eener  (4,  2) 
overeenkomst,  in  welke  q  als  punt  van  eene  raaklijn  Xi 
aan  4  punten  op  stralen  /S,  als  punt  op  een  straal  S  aan 
2  punten  op  raaklijnen  X,  S  is  toegevoegd.  Op  A  ontaardt 
(4,2)  in  de  (1,  1)  der  puntreeksen,  die  door  «^(X,  ^)  en 
('S,  A)  worden  doorloopen ;  Nq  heeft  dus  dubbelpunten  in 
de  coïncidentiepunten  dezer  (1, 1),  en  daar  zg  in  d  een 
viervoudig  punt  bezit,  is  ook  zg  eene  kromme  van  het  ge- 
slacht twee  *). 

10.  Met  de  centrale  73  op  stralen  uit  p  heeft  ƒ3  de  beide 
paren  gemeen,  welke  gelegen  zijn  op  de  raaklijnen  der  ^* 
naar  de  punten,  die  met  p  een  tripel  der  ƒ3  vormen.  Nu 
kan  van  twee  willekeurige  tripelinvoluties  door  kwadratische 
transformatie  van  K^  eene  in  eene  centrale  ƒ3  op  de  nieuwe 
K4,  omgezet  worden ;  derhalve  hebben  twee  ƒ3  steeds  2  pa- 
ren gemeen.  Zgn  de  involuties  corresidaaal,  dan  liggen  deze 
paren  op  de  dubbelraaklgn  hunner  jf*. 


*)  Omdat  het  snypunt  *  der  beide  door  S  bepaalde  raaklijnen  der  ^ 
steeds  op  A  ligt>  kan  li^  geen  dubbelpant  buiten  A  bezitten.) 
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Op  dergelgke  wgze  blgkt,  dat  I^  met  eene  coUocale 
I^  4  paren  gemeen  heeft. 

11.  Liggen  op  eene  Ki  met  dubbelpunten  8  en  d'  de 
groepen  eener  ƒ3  in  kegelsneden  door  S,  dan  vormen  de 
beide  in  8^  vereenigde  punten  een  gemeenschappelijk  paar 
van  ƒ3  en  i'3.  De  punten  a  en  «,  welke  d^  tot  tripels  aan- 
vullen, worden  dan  door  eene  K^  verbonden,  die  in  8*  vier 
punten  met  K^  gemeen  heeft,  dus  in  88'  en  een  straal 
door  8'  ontaardt,  die  voor  elk  der  punten  a,  a  twee  raak- 
l^nen  van  ^^  vervangt,  dus  eene  tweede  dubbelraaklgn  der 
involutiekromme  is. 

Daar  men  door  kwadratische  transformatie  6  coïnciden- 
tiepunten  der  73  kan  aantoonen,  heeft  ^^  met  ^4  10  raak- 
punten en  12  vertakkingspunten  gemeen,  zoodat  z^  van  de 
Sste  orde,  en  evenals  K4,  van  het  eerste  geslacht  is.  Ook 
kan  gemakkelgk  bewezen  worden,  dat  elk  der  beide  krom- 
men de  involutiekromme  is  van  twee  door  de  andere  ge- 
dragen corresiduale  involiities.  Daar  8  8'  twee  der  6  raak- 
Iflnen  vervangt,  welke  K}^^  en  N^\  uit  8  gemeen  hebben, 
wordt  8'  een  derde  dubbelpunt  op  Nq,  en  gaat  deze  ook 
in  eene  kromme  van  het  geslacht  1  over. 

De  paarinvoluties  /£,  in  welke  eene  Té  ontaardt,  wan- 
neer alle  kwadrupels  8  en  8'  gemeen  hebben,  zgn  uitvoe- 
rig behandeld  door  Amesëdeb  in  »Ueber  Configurationen 
und  Polygone",  Wiener  Sitzungsberichte,  1886,  Bd.  XCIII. 
De  involutiekromme  is  in  dat  geval  eene  iR^,  die  K^  4  maal 
raakt. 

§  III. 

12.  Daar  eene  I^  door  een  kwadrupel  volkomen  bepaald 
is,  zullen  twee  corresiduale  J4,  welke  een  kwadrupel  gemeen 
hebben,  identiek  worden.  In  dat  geval  wordt  -ST^  in  de 
punten  van  elke  groep  door  eene  K^  aangeraakt  en  liggen 
de  raakpunten  van  twee  tot  hetzelfde  stelsel  behoorende 
4  maal  rakende  kegelsneden  op  eene  derde  K^;  de  door  een 
kwadrupel  bepaalde  ontaarde  kegelsneden  geven  dus  drie 
nieuwe  kwadrupels  der  involutie,  die   fundamentaalinvolutie 
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{F4)  kan  genoemd  worden,  omdat  aanstonds  zal  bigken,  dat 
zg  te  gelgk  met  K^  gegeven  is. 

De  iavolutiekromrae  ontaardt  in  eene  ^^,  welke  K4  in 
de  24  yertakkingspiinten  snijdt  en  de  raaklijnen  in  de  12 
coïncidentiepunten  met  haar  gemeen  heeft,  terwgl  de  overige 
gemeenscha ppelgke  raaklijnen  door  12  dubbelraaklgnen  van 
K^  vertegenwoordigd  zgn.  Eene  F^  kan  dus  bepaald  worden 
door  een  kwadrupel  te  vormen  uit  de  raakpunten  van  twee 
dubbelraaklgnen ;  daar  de  28  dubbelraaklgnen  tot  378  paren 
kunnen  gerangschikt  worden  en  elke  F4,  6  paren  bevat,  zgn 
er  63  stelsels  van  4  maal  rakende  kegelsneden. 

De  nevenhoekpunten  der  kwadrupels  van  F^  worden  door 
eene  N^  verbonden;  immers  de  zgden  van  eiken  voUedigen 
vierhoek  vormen  als  raaklgnen  eener  ^  drie  paren  eener 
lundamentale  kwadratische  involutie  van  corresponderende 
raaklgnen,  waarvan  N^  de  involutiekromme  is;  tevens  is 
zij  de  Hessiana  van  het  K2  =  net,  waartoe,  behalve  de  4 
maal  rakende  kegelsneden,  ook  de  K2  behooren,  welke  twee 
groepen  van  raakpunten  bevatten,  waarvoor  $;^  de  Cayley- 
ana  is.  Het  bg  elke  F^  behoorende  K2  =  net  bevat  15  ke- 
gelsneden, welke  de  raakpunten  van  4  dubbelraaklgnen  ver- 
binden, en  12  kegelsneden,  die  K4,  2  maal  raken  en  verder 
4  op  elkander  volgende  punten  met  haar  gemeen  hebben; 
deze  12  undulatiepunten  liggen  op  N^^). 

13.  Op  eene  K^  met  dubbelpunt  d  bevat  elke  F^  een 
kwadrupel,  dat  uit  d  en  de  raakpunten  t,  t'  van  twee  uit 
d  getrokken  raaklgnen  T,  J"  bestaat.  De  kegelsneden,  welke 
de  groepen  van  Fi  met  d,  i,  t'  verbinden,  behooren  dan  tot 
een  bundel  {D2)  met  vaste  raaklijn  in  S ;  de  punten,  welke 
deze  nog  met  K^,  gemeen  heeft,  vormen  dus  een  kwadrupel 
met  de  beide  op  1 1'  gelegen  punten.  ^^  raakt  K^  in  t,  t' 
en  sngdt  haar  in  20  vertakkingspunten ;  de  aan  beide  krom- 
men gemeenschappelijke  raaklijnen  zijn  vertegenwoordigd  door 
10  raaklgnen  in  coïncidentiepunten,  de  dubbel  tellende  T,  V 
en  8  dubbelraaklgnen  der  K^. 


*)  Eene  analytische  afleiding  dezer  eigenschappen  vindt  men  in  Salmon* 
FiEDLBB,  Höhere  ebene  Curven,  2*«  Aufl.  Seite  293. 
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De  120  paren  dubbelraaklijnen  behooren  4  aan  4  tot  30 
stelsels  4  maal  rakende  kegelsneden;  daar  elk  stelsel  twee 
raaklgnen  uit  8  bevat,  behoort  elk  paar  T,  T'  tot  2  stelsels 
F^;  door  S,tyt^  gaan  dus  twee  bundels  (D^)*). 

14.  Door  T  wordt,  in  verbinding  met  eene  dubbelraaklgn 
A  eene  fundamentale  F^  bepaald,  waarvan  de  groepen  be- 
staan uit  raakpunten  van  3  maal  rakende,  door  S  getrok- 
ken kegelsneden.  Hare  involutiekromme  is  eene  ^^  door  de 
8  vertakkingspunten,  die  met  K^  de  raaklynen  der  coïuci- 
dentiepunten  benevens  6  dubbelraaklijnen  A  gemeen  heeft, 
welke  met  de  raaklgnen  T  de  ontaarde  kegelsneden  der  F^ 
vormen.  Verbindt  men  eene  T  achtereenvolgens  met  elke  der 
16  A,  dan  verkrggt  men  de  .16  stelsels  /g,  welke  K4,  toelaat. 

^2  vormt  met  S  de  Cayleyana  van  het  K^  =  net,  waar- 
toe de  3  maal  rakende  K^  en  de  K^  door  twee  tripels  be- 
hooren;  de  Hessiana  is  eene  N^  met  dubbelpunt  §,  die 
Z4  in  8  undulatiepunten  van  elders  rakende  K^  ontmoet 
en  de  raakl^nen  T  in  de  punten  snijdt,  welke  zij  met  de 
toegevoegde  A's  gemeen  hebben. 

15.  Heeft  K4,  een  keerpunt  p,  dan  zijn  in  ^  t'  (zie  13) 
telkens  drie  sngpunten  van  K4,  en  j?^  vereenigd,  zoodat  T 
en  T'  elk  driemaal  als  gemeenschappelyke  raaklijn  in  reke- 
ning gebracht  worden;  behalve  de  raakl^nen  der  9  coïnci- 
dentiepunten  der  F:^  hebben  zij  dus  6  dubbelraaklgnen  ge- 
meen. De  10  dubbelraaklijnen  behooren  6  aan  6  tot  15 
stelsels  4  maal  rakende  kegelsneden,  zoodat  elk  paar  jT,  T' 
slechts  in  eene  JF4,  voorkomt. 

De  beide  tripels,  welke  op  eene  K4,  met  dubbelpunt  tot 
eene  F^  behooren,  vereenigen  zich  tot  een,  als  d  in  een 
keerpunt  q  overgaat,  waardoor  K4,  twee  raaklgnen  uit  (j 
met  j?^  gemeen  heeft.  Van  de  6  raaklijnen  T  vormen  dus 
slechts  4  met  4  dubbelraaklijnen  eene  ontaarde,  3  maal 
rakende  K^]  het  aantal  stelsels  F^  is  derhalve  ook  15  f)- 


•)  Andere  eigenschappen  der  F4  vindt  men  in  Bobbk,  TJeber  Curven 
i^^  O.  vom  Geschlechte  2  (Bd.  Lril  der  Iknkschrifte  der  K.  Ak.  d^ 
Vut.  in  Wien). 

t)  Deze  uitkomsten  zijn  analytisch  afgeleid  door  Bosio^»  1,  e. 
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16.  Op  eene  Ké  met  dubbelpujiten  di^  82  wordt  eene 
^4  gevormd  door  de  raakpunten  der  tot  de  verschillende 
paarinvoluties  I^  beboorende  involutiekegelsneden  $^.  Im- 
mers, daar  eene  I^  door  een  paar  bepaald  is,  kan  men  een 
punt  ;^  in  de  beide,  corresiduale,  I^  toevoegen  aan  zgn 
beide  tangentiaalpunten ;  ;^  is  dan  een  der  raakpunten  van 
S^  met  K^.  Tot  deze  F^  behooren  4  paren  dubbelraaklg- 
nen,  waarvan  de  4  sngpunteu  de  involutiekrommen  ^^  der 
fundamentale  paarinvoluties  zgn  *).  De  S^  der  bedoelde 
F4  heeft  met  Ki  8  dubbelraakljnen  en  de  raaklgnen  der  8 
coïncidentiepunten  gemeen,  en  sngdt  haar  in  16  vertak- 
kingspanten; daar  de  punten  di  en  ^2  ®^^  kwadrupel  vor- 
men, is  de  rechte  §1  S^  eene  dubbelraaklgn  der  involutie- 
kromme,  zoodat  deze  rationaal  is  en  met  £4  verder  geen 
punten  gemeen  heeft. 

Elke  andere  F4,  bevat  twee  kwadrupels,  welke  uit  Si  {8^) 
met  twee  punten  ti  (t^)  en  t\  {t'^)  bestaan,  voor  welke  Si  (8^) 
het  tangentiaalpunt  is.  Hare  ^^  raakt  jS^  in  de  4  punten 
t,  en  heeft  met  haar,  behalve  de  raaklijnen  der  8  coïnci- 
dentiepunten, nog  4  dubbelraaklynen  gemeen.  Van  de  28 
paren  dubbelraaklgnen  behooren  4  tot  de  boven  besproken 
JP4;  de  overige  24  bepalen,  2  aan  2  genomen,  12  involu- 
ties  JP4 ;  elk  paar  raaklijnen  uit  81  {S^)  komt  dus  in  2 
dier  stelsels  voor. 

§  IV. 

17.  Door  een  krommenbundel  (-K/?),  waarvan  zich  (4^—4) 
basispunten  op  K^  bevinden,  wordt  eene  kwadrupelinvolutie 
bepaald,  die  in  het  algemeen  niet  door  een  (K^)  kan  inge- 
sneden worden.  Wanneer  (^2^  ®^  (^p)  dezelfde  involutie 
projecteren,  komen  zg  een  aan  een  overeen  en  vormen  eene 


•)  Zie  Amesedee,  1.  e.  §  2.  De  boven  behandelde  ^4  is  door  Amesb- 
DEE  niet  opgemerkt.  Eene  in  §  3  besproken  Fg  heeft,  volgens  den  schrij- 
ver, 2é  coïncidentiepunten;  dit  is  in  tegenspraak  met  de  in  §  V  van  dit 
opstel  bewezen  eigenschap,  welke  aan  eene  /g  op  eene  kromme  van  het 
X^te  geslacht  slechts  16  ^ulke  punten  toekent 


(  317  ) 

Kp^2i  die  uit  Ké  en  eene  Kp^2  is  samengesteld.  De  ^21 
welke  het  door  K'p  bepaalde  kwadrupel  bevat,  sngdt  Ké  in 
4  punten,  die  men  als  basis  der  (-^2)  ^^^  beschouwen. 
Door  de  (2jt>— 4)  overige  doorsneden  van  1^2  en  K'p  en 
i(j9— 2)(jt> — 3)  buiten  K^  gelegen  basispunten  van  {Kp), 
d.  z.  dus  i  (jt>— 2)(jt>  +  1)  punten,  gaat  eene  Kp-2i  welke 
ook  de  overige  buiten  K^  gelegen  basispunten  van  {Kp) 
moet  bevatten,  zoodra  p'^  i.  Regelt  men  de  projectiviteit 
van  (jK'2)  en  {Kp)  zoo,  dat  twee  andere  Kp  de  toegevoegde 
K2  in  de  punten  w,  v  der  Kp^2  snyden,  dan  heeft  de  door 
beide  bundels  gevormde  -^^+2  niet  Kp^2  gemeen  (jt>— 2)^ 
basispunten,  {2  p — 4)  snijpunten  van  K'^  en  K'p,  benevens 
de  punten  w,  v,  d  z.  dus  {p — 2)  p  +  2  punten.  Daar  nu 
p^ — 2p+2  slechts  voor /><^3  grooter  is  dan  (j9-f  2)(p— 2), 
zal  Kp^2  geen  deel  uitmaken  van  Kp^2' 

Is  jt>  =  3,  dan  kan  men  een  buiten  K4,  gelegen  sngpunt 
van  K'2  en  ^3  met  het  9^®  basispunt  van  (Z3)  door  eene 
K-^  verbinden  en  twee  paar  door  willekeurige  punten  der 
Ki  aangewezen  krommen  laten  overeenkomen;  de  daardoor 
gevormde  K^  zal  in  het  algemeen  niet  in  Ki  -{-  K^  ont- 
aarden. Op  dezelfde  wyze  blijkt,  dat  voor  p  =  4  de  door 
4  basispunten  van  {K4,)  en  een  sngpunt  van  IC^  en  K'4,  be- 
paalde K2  zich  niet  als  deel  zal  afscheiden  van  de  voort- 
gebrachte Kq. 

18.  De  paren,  welke  de  door  {K  )  ingesneden  I4,  met  de 
centrale  I4,  uit  het  punt  o,  gemeen  heeft,  behooren  tot 
eene  kromme  Z,  welke  ontstaat,  als  men  aan  de  stralen 
Ki  de  krommen  Kp  toevoegt,  door  welke  zg  op  K^  gesne- 
den worden.  Op  de  rechte  E  worden  dan  door  (Ki)  en  (Kp) 
twee  puntreeksen  in  (4,  4  p)  overeenkomst  bepaald,  zoodat 
i,  wanneer  men  in  aanmerking  neemt,  dat  4  coïncidentie- 
punten  der  beide  reeksen  tot  ^4  behooren,  van  de  orde  4  p 
is.  Gaat  R  door  een  op  A4  gelegen  basispunt  /?,  dan  vor- 
men de  puntreeksen  eene  (4,  ip — 4);  hebben  alle  Kp  in 
een  punt  S  van  iC*  dubbelpunten,  dan  wordt  de  overeen- 
komst eene  (4,  4jo— 8);  L  gaat  dus  3  maal  door  elk  punt 
/^  en  7  maal  door  elk  punt  S.  Bevat  Ki  d  punten  d,  dus 
(4p— 4 — 2  d)    punten  /i,  dan  hebben  K^  en  L  behalve  de 
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punten  /?,  5  nog  16jt)— 7  d— 3  (4jo— 4— 2d)  =  4^  +  12-d 
sngpunten. 

Wordt  elke  Kp  toegevoegd  aan  haar  pooUgn  Kp^\  naar 
o,  dan  ontstaat  eene  kromme  M  van  de  orde  {2p —  1), 
die  door  de  raakpunten  der  uit  o  aan  {Kp)  getrokken  raak- 
Ignen  gaat.  Daar  de  puntreeksen,  welke  (jK*;,)  en  (^— i) 
op  eene  rechte  door  ft  of  8  bepalen,  eene  {p  —  1,  ;?  —  1) 
of  eene  {p  —  2,  p  —  2)  overeenkomst  vormen,  gaat  M  door 
alle  punten  /?  en  3  maal  door  elk  punt  S\  z^  snijdt  K^ 
buiten  deze  punten  nog  in  4  (2/) — 1)  — 3rf— (4^^ — 4 — 20) 
=  4jt> — d  punten,  die  tot  de  (4jt>-|-12 — d)  doorsneden  van 
K^  en  L  behooren:  de  overige  12  vormen  6  op  stralen 
Ki  gelegen  paren. 

»Alle  op  eene  algemeene  K^  door  krommenbundels  inge- 
>  sneden  kwadrupelinvoluties  hebben  eene  involutiekromme 
»van  de  zesde  klasse." 

19.  Elk  punt  p  van  K^  wordt  door  3  raaklijnen  der 
^ö  verbonden  met  de  punten,  die  p  tot  een  kwadrupel  aan- 
vullen ;  de  overige  3  bevatten  elk  een  paar  der  Jj,  benevens 
een  punt  p\  dat  met  p  tot  een  symmetrisch  stelsel  (p^p)z 
behoort,  waarin  met  elk  punt  p  drie  punten  p  overeen- 
komen, en  p  een  der  3  punten  is,  welke  door  p  bepaald 
zijn. 

De  stralen  X  uit  o,  welke  1^  projecteren,  vormen  een 
symmetrisch  stelsel  (X,  X\^.  Is  X  raaklgn  van  ^^,  dan 
valt  hij  samen  met  twee  stralen  X',  vertegenwoordigt  das 
2  coïncidentiesiralen  van  het  stelsel  ;  de  overige  12  gaan 
door  de  coïncidentiepunten  van  Z^. 

»0p  eene  algemeene  K\  heeft  elke  door  een  krommen- 
» bundel  voortgebrachte  i^  12  coïncidentiepunten;  de  bun- 
»del  bevat  dus  12  krommen,  welke  K4,  raken". 

Langs  denzelfden  weg  vindt  men,  dat  ook  (jt>,  p\  1 2 
coïncidentiepunten  bezit. 

20.  De  raaklijnen  der  j{ö  worden  door  (jt>,  p^)^  tot  een 
stelsel  (T,  T)^  gebracht,  waarin  de  raaklgn  T,  welke  de 
punten  p  en  jt?'  bevat,  is  toegevoegd  aan  de  rechten  7 ', 
die  elk  dezer  punten  verbinden  met  de  overige  in  (p,  p^)^ 
met  hun  overeenkomende  punten. 


i 
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Het  stelsel  (T,  T')^  sngdt  eene  rechte  R  in  een  sym- 
metrisch stelsel  (^,  g'')24j  waarin  de  punten  q'  gelegen  zfln 
op  de  4X6  raaklijnen  T',  die  bij  de  6  in  5-  samenko- 
mende lijnen  T  behooren.  Ligt  q  ^p  o^  jK^,  dan  leveren 
de  raakl^nen  pp\  pp'\  pp'",  elk  slechts  2  raaklgnen  T', 
die  niet  door  p  gaan,  zoodat  q  met  6  punten  q'  tot  een 
6-voudig  coïncidentiepunt  vereenigd  is.  De  overige  coïn- 
cidentiepunten  van  {q,  q')2é  ontstaan  uit  vertakkingspunten 
van  (/>,  />%;  immers,  is  jo'^p",  dan  gaat  door  jt>  nog  slechts 
ééne  van  T  verschillende  2 ',  terwgl  p'  er  twee  levert ;  één 
punt  q'  is  met  q  vereenigd;  (p,  p')^  heeft  dus  24  vertak- 
kingspunten. 

21.  Door  24  gemeenschappelijke  raaklgnen  van  ^  en 
K^  wordt  de  laatste  in  de  coïncidentiepunten  der  beide  stel- 
sels aangeraakt;  op  de  overige  komt  het  raakpunt  met  één 
tangentiaalpunt  in  Jé»  met  het  andere  in  (p,  p')^  overeen, 
zoodat  het  een  raakpunt  van  Ké^  en  ^  is.  Daar  de  beide 
krommen  behalve  de  24  raakpunten  nog  de  2  X  24  ver- 
takkingspunten gemeen  hebben,  is  S^  van  de  orde  24. 

»De  involutiekromme  der  74,  welke  (Kp)  op  eene  alge- 
i^raeene  K^  voortbrengt,  is  van  de  24«*o  orde;  hare  3  dub- 
>belraaklijnen  bevatten  elk  twee  paren  der  Ié\ 

22.  Omdat  alle  krommen  j^,  die  met  K4  {ép — 3)  pun- 
ten gemeen  hebben,  haar  in  3  vaste  punten  sngden,  veran- 
dert de  door  {Kp)  bepaalde  li  niet,  wanneer  een  buiten 
K4  gelegen  basispunt  door  een  ander  vervangen  wordt; 
lé  is  dus  volkomen  bepaald  door  een  net  {{Kp))^  waarvan 
de  basis  uit  de  (ip — 4)  op  K^  gelegen  basispunten  van 
den  oorspronkelijken  bundel  en  ^  {p — 4)  iP"^^)  tot  eene 
Zp_4  behoorende  punten  is  samengesteld. 

De  stralen  X  door  het  punt  o  worden  door  {{K^))  in 
eene  involutie  van  den  jo^^n  graad  en  2^^^^  rang  I^p  gesne- 
den, die  i  {p — 1)  (p  — 2)  neutrale  paren  (basispunten  van 
in  het  net  begrepen  bundels)  bevat  *). 

De  \  (jt?  - 1)  (p — 2)  punten,  die  met  o  tot  de  basis  van 


*)  Involuties   van   hoogeren   rang  op   rationale  krommen  worden  be- 
handeld door  Wby»,  Beitrdge  zur  CurvemleAre,  Wien  1880,  S.  35. 
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een  (Kp)  behooren,  vormen  op  evenzoovele  stralen  X  met 
o  neutrale  paren,  zoodat  de  meetkundige  plaats  P  deze 
paren  van  de  orde  |  (p— 1)  ip — 2)  is.  Gaat  X  door  een 
punt  der  basis  van  {{Kp))^  dan  ontaardt  7^,,  in  eene  Pp^\ 
met  ^  (p — 2)  {p — 3)  neutrale  paren;  van  de  ontbrekende 
paren  ligt  een  punt  in  het  basispunt:  zij  behooren  tot  de 
basis  van  een  (Kp),  waarvan  de  krommen  in  het  be- 
doelde basispunt  een  gemeenschappelijke  raaklijn  bezitten. 
P  heeft  dus  (jt>— 2)  voudige  punten  in  de  basis  van  {{Kp)), 
Buiten  de  (4  p — 4)  vaste  punten  wordt  K^  door  P  in 
6  (p-1)  {p^2)  -  {ip-é)  {p-Z)  =  2  (p~l)  (p^2)  pun- 
ten  gesneden. 

Daar  h  slechts  6  met  o  coUineaire  paren  bezit,  wor- 
den de  overige  doorsneden  van  P  en  ^4  door  punten  van 
Kp^^  tot  neutrale  paren  aangevuld;  hun  aantal  bedraagt 
2  {p^—Sp  +  2)  —  12  =  2  (p2-3  J9-4).  Op  Kp-^  bepaalt 
P  dus  buiten  de  ^  {p — 4)  ( jo  - 1)  basispunten  en  de 
2{p  +  l){p — 4)  aanvullende  punten  nog  l  {p — l){p—2) 
(p_4)_i(p-4)  (p-1)  (;.^2)-2  {p  + 1)  (;>-4)=r^(p-4) 
{p — 5)  punten,  die  twee  aan  twee  op  stralen  X  liggen.  De 
involutiekromme  der  op  J?^- 4  bepaalde  Ig  {s  =  i{p  j-  l){p — 4)) 
is  dus  van  de  klasse  ip  (jt? -4)  (p— 5). 

Voor  het  aantal  coïncidentiepunten  dezer  Is  vindt  meu 
door  projectie  uit  o  (zie  19)  2  {p — 3)(jo  — 4),  terwijl  de 
involutie,  welke  {{Kp))  op  eene  algemeene  Kp  bepaalt, 
2  {p — U(i^^2j  coïncidentiepunten  heeft.  Deze  beide  ge- 
tallen verschillen  {8p—20),  terwijl  J4  slechts  12  coïnci- 
dentiepunten bezit.  Elk  dubbelpunt  der  uit  K4,  en  Kp^^ 
samengestelde  Kp  vertegenwoordigt  dus  {8 p — 32)  :  (4jt>—lG) 
of  2  coïncidentiepunten. 

§  V. 

23.  Eene  K»  kan  door  een  {Kp)  in  de  groepen  eener  Is 
gesneden  worden,  zoo  zich  op  haar  {np — s}  basispunten 
bevinden. 

De  straal  X  door  het  punt  o  wordt  door  de  krommen 
Kp^    welke    hy    op  Kn  sngdt,  nog  in  {pn^-l)  punten  ont- 
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moet,  waarvan  de  meetkundige  plaats  L  van  de  orde 
{np^n  -{-  s)  is,  daar  zij  in  o  een  «-voudig  punt  heeft;  im- 
mers op  de  stralen  naar  de  doorsneden  van  Kn  met  de  door 
o  bepaalde  Kp  komt  een  der  n{p — 1)  punten  in  o.  In  elk 
der  op  Kn  gelegen  basispunten  heeft  L  een  (n  —  l)voudig 
punt,  waarin  (n — 1)  der  n  (p — 1)  punten  vereenigd  zgn. 

De  meetkundige  plaats  M  der  raakpunten  der  uit  o  aan 
(Kp)  getrokken  raaklijnen  kan  voortgebracht  worden  door 
elke  Kp  met  haar  pooUgn  Kp^i  ten  opzichte  van  o  te  la- 
ten overeenkomen;  zg  is  van  de  orde  {2p — 1)  en  heeft 
(zie  18)  de  (np — s)  basispunten  met  Kn  gemeen,  zoodat  zg 
n{2p — 1)— (wjt? — s)  =  np — n  +  8  raakpunten  eener  Kp  met 
een  X  op  Kn  bepaalt.  Daar  deze  ook  tot  L  behooren,  liggen 
n(wp— n-j-«) — {np^8){n — 1) — (np—n-\-s)=:{n — 1)(2« — n) 
sngpunten  van  L  en  Kn  paarsgewijze  op  stralen  uit  o. 

Daar  M  niet  van  K»  afhangt,  kan  een  dubbelpunt  8  van 
Kn  alleen  invloed  hebben  op  L.  Nu  gaat  door  d  slechts 
eene  Kp ;  elk  van  haar  overige  snijpunten  met  o  d  vervangt 
er  dus  twee,  zoodat  X,  even  als  wanneer  hij  iT»  raakt,  eene 
{p — l)voudige  raaklijn  van  L  is. 

Bevindt  zich  in  8  een  basispunt,  dan  vereenigen  zich 
daar  n — 2  punten,  n.1.  van  elk  der  door  o  S  aangewe- 
zen krommen  één,  waardoor  d  een  (w  —  2)voudig  punt 
van  L  wordt.  In  de  basis  hebben  L  en  K^  dan  2  (n — 2)  + 
+  (np — «— 2)(w — 1)  =  (np — 8){n — 1) — 2  punten  gemeen, 
dus  2  minder  dan  op  eene  algemeene  Z«. 

Heeft  de  basis  van  (Kp)  in  S  een  dubbelpunt,  dan  be- 
vat o  8  buiten  8  {n—2){p—3)  +  2  {p—2)  =  np—3  n  +  2 
punten  van  i,  zoodat  8  een  (2  n — 2)voudig  punt  is.  Dan 
z^n  in  de  basispunten  2  (2  w—  2)  +  {np — s — 4)  (n — 1)  = 
=  (np — 8){n — 1)  doorsneden  vereenigd,  dus  evenveel  als  op 
de  algemeene  Kn»  Maar  nu  heeft  M  in  8  een  Svoudig  punt 
(zie  18),  waardoor  van  haar  snijpunten  met  Kn  np — 8  +  2 
in  de  basispunten  liggen,  zoodat  het  aantal  der  aan  Z,  L 
en  M  gemeenschappelijke  punten  2  kleiner,  het  aantal  der 
met  o  coUineaire  paren  1  grooter  wordt. 

»De  involutiekromme  ^  eener  J„  welke  op  Kn  wordt  in- 
> gesneden  door  een  {Kp),  die  in  d  dubbelpunten  van  Z»  ba- 
ai* 
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>sispunten   heeft,  is  van  de  klasse   k=z  ^{n—l){2s — n) -|- 

24.  Wordt  op  eene  iT»  met  D  dubbelpunten  eene  Ig  voort- 
gebracht door  een  (Kp),  waarvan  d  basispunten  in  dubbel- 
punten  van  Kn  liggen,  dan  vormen  de  stralen  X,  welke  hare 
groepen  uit  o  projecteren,'  een  symmetrisch  stelsel  van  den 
graad  n{8 — 1).  Alle  stralen,  die  een  paar  der  J^  bevatten  — 
en  daartoe  behooren  ook  de  stralen  naar  de  {D — d)  dub- 
belpunten, waarin  zich  geen  basispunten  bevinden  —  ver- 
vangen twee  coïncidentiestralen  van  het  stelsel,  omdat  zij 
met  twee  stralen  X'  vereenigd  zijn;  de  overige  gaan  door 
de  coïncidentiepunten  der  involutie.  Hun  aantal  bedraagt 
y  =  2n(«  — 1)  — 2{Hn  — 1)(25  — n)  +  d  +  {D  —  d)]  = 
=  (n  — l)(n— 2)  —  2  Z>  +  (2  «—2),  of,  als  g  het  geslacht 
van  Kn  voorstelt,  y  =  2  (gr  +  « — !)• 

»Alle  op  eene  kromme  van  het  geslacht  g  door  bundels 
>  ingesneden  involuties  Is  hebben  2  (^ -j- 5 — 1)  coïncidentie- 
»punten". 

Voor  gr  =  o  verkrijgt  men  het  bekende  aantal  2  (s — 1), 
terw^l  de  voor  K  gevonden  uitdrukking  eerst  tot  het  be- 
kende getal  (n— l)(s — 1)  leidt,  wanneer  de  i  {n — 1)  (n— 2) 
in  de  dubbelpunten  gelegen  paren  worden  afgescheiden. 

25.  Van  de  k  raaklijnen  der  involutiekromme,  welke  in 
een  punt  p  van  Kn  samenkomen,  gaan  (s — 1)  naar  de  pun- 
ten, die  met  p  eene  groep  van  Ig  vormen;  op  elke  der 
overige  behooren  (n — 3)  punten  p'  met  p  tot  een  stelsel 
(p^p)  van  den  graad  ^  =  (n  — 3)  {k—s  +  1),  dat  uit  o  ge- 
projecteerd wordt  door  een  symmetrisch  stelsel  (X,  X')  van 
den  graad  n  t. 

Elke  aan  ^  rakende  X  bevat  71 — 2  aan  elkander  toege- 
voegde punten  van  {p^p^)^  die  ieder  w— 3  langs  X  vallende 
stralen  X'  bepalen,  zoodat  er  een  (n — 2)  (n — 3)voudige  coïn- 
cidentiestraal  ontstaat.  De  overige  2nt — k{n—2){n — 3) 
gaan  door  de  coïncidentiepunten  van  {p^p%  waarvan  het 
aantal  dus  is  c  =  (w  +  1)  (72—2)  (71—3)5-}- (w-|- 2)  (w--3)d— 

—  ^71(71— 2)(7l2— 9). 

Door  (jo,/>')  worden  de  raaklgnen  der  ^  tot  een  stelsel 
(<ƒ,  J')    van    den    graad    r  =  (ti— 2)  {k-s)  gebracht,  waarin 
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de  met  J  overeenkomende  lijnen  e/'  de  punten  van  (/>,/?') 
bevatten,  die  door  de  n — 2  op  J  gelegen  punten  p  bepaald 
zgn.  Het  symmetrische  stelsel  (q^  y'),  dat  op  de  rechte  R 
door  ( J,  J')  wordt  aangewezen,  is  van  den  graad  kr\  de 
punten  g'  liggen  op  de  Ignen  e/*,  die  toegevoegd  zijn  aan 
de  in  q  samenkomende  l^nen  J.  Ligt  ^  op  £„ ,  dan  leveren 
de  (k  —  s  +  1)  daar  convergerende  raaklijnen,  welke  de 
overeenkomstige  punten  van  (jt>,p')  bevatten,  ieder  {k — s) 
Ignen  J*  minder  dan  wanneer  q  zich  buiten  K^  bevindt, 
zoodat  er  een  {k — s)  {k — s  +  l)voudig  coïncidentiepunt  wordt 
gevormd.  De  overige  tj  =  2Ar — n{k—s){k — «-j-l)  ^oïnci- 
dentiepunten  van  (y,  y')  ontstaan  door  vereeniging  van  twee 
in  p  samenkomende  raaklgnen  J,  J\  hetgeen  op  twee  ma- 
nieren mogelgk  is:  1.  het  op  «ƒ'  gelegen  paar  van  J,  valt 
samen  met  het  op  J  gelegen  paar,  zoodat  p  een  punt  der 
involutiekromme  is ;  2.  J  ^J  bevat  twee  paren  van  7„  is 
dus  eene  dubbelraaklijn  van  ^.  In  het  tweede  geval  leveren 
de  beide  paren  van  Ig  4  [k — s)  raaklgnen  J',  de  overige 
(n — 4)  punten  van  J  elk  {k — 8 — 1)  raaklgnen;  in  plaats 
van  2  (n — 2)  {k — «)  Ignen  J  komen  met  de  dubbelraakl^n 
slechts  n  (A— «) — (n — 4)  van  haar  verschillende  raaklgnen 
overeen,  zoodat  q  een  {k — 5  +  1)  («— 4)voudig  coïncidentie- 
punt  wordt.  Is  A  het  aantal  dubbelraaklijnen  van  ^,  dan 
zgn  er  dus  t?-  (A— «  +  1)  (w — 4)  A  coïncidentiepunten  van 
(y,  y'),  die  door  een  sngpunt  van  j?  en  iE«  ontstaan. 

26.  Op  eene  gemeenschappelijke  raaklgn  van  Jl  en  ^„  is 
het  raakpunt  een  coïncidentiepunt  van  /«  of  {p,p%  of  het 
vormt  met  een  van  zgn  tangentiaalpunten  een  paar  van  J^, 
is  dus,  wegens  het  samenvallen  van  twee  raaklynen,  een 
raakpunt  der  beide  krommen.    Behalve  deze 

w—\{k  {rfi—  n—2D)  —  {Y  +  c)] 

raakpunten  hebben  ^  en  Kn  de  /  {s — 2)  vertakkingspunten  van 
h  gemeen,  benevens  de  bovengenoemde  v — {k — a-{'l)(n— 4)A 
punten  p,  voor  welke  J  met  eene  «7'  vereenigd  is.  Daar 
k{k—l) — 2A  de  orde  van  ^  voorstelt,  kan  A  berekend 
worden  uit  de  vergel^king: 
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waaruit 

A=  {nk  {k—l)--2w—Y{s—2)—v} :  {2  n—{k—8+l)  (n-4)]. 

Voor  n  =  4,  «  =  4  wordt  é  =  6,  y  =  12,  c  =  12,  r  =  4, 
r  :=  24,  UT  =  24  en  A  =  3,  hetgeen  met  de  in  §  IV  ver- 
kregen uitkomst  strookt. 

27.  De  paren,  welke  twee  op  K„  ingesneden  inToluties 
Is,  It  gemeen  hebben,  liggen  op  de  kromme  L,  die  voort- 
gebracht wordt  door  de  bundels  {Kj^  en  (Zg),  wanneer  men 
twee  elkander  op  Z„  sn^dende  krommen  laat  overeenkomen. 
De  puntreeksen,  welke  deze  bundels  op  de  rechte  iZ  bepalen, 
vormen  eeue  (qs,  pt)  overeenkomst,  zoodat  L,  na  afschei- 
ding van  Kn^  eene  kromme  van  de  orde  {qs  -\-  pt  —  n) 
wordt.  Uit  de  vermindering  van  het  aantal  coïncidentie- 
punten  voor  het  geval  dat  R  door  een  basispunt  gaat,  blgkt, 
dat  de  op  K»  gelegen  basispunten  van  (JE^)  of  (Zi,)  (<— 1)  — 
of  (s — 1)  —  voudige  punten  van  L  z^n,  terwijl  elk  der  h 
gemeenschappelijke  basispunten  een  {s  +  t — l)voudig  punt 
is.  Buiten  de  (np—s — A)  -|-  (w  q — t — h)  -|-  h  punten  der 
bases  hebben  L  en  K„  dus  n{q8'\-pt — n) — {np — s — h){t—l) 
—{nq—t'--h){s--l)—h{8+t'-l)=n{p+q---n)+28t--{8+t+h) 
punten  gemeen. 

De  hieronder  begrepen,  op  Kn  gelegen,  raakpunten  van 
{Kp)  met  {£q)  behooren  tot  eene  kromme  M  van  de  orde 
(2  JE?  -J-  2  5'  —  3).  Immers  de  involutie  met  groepen  van 
(pq — h)  punten,  welke  (Kp)  op  eene  Kg  voortbrengt,  bezit 
{q^ —  3q  -{-  2pq  —  2h)  coïncidentiepunten,  waarvan  er  in 
elk  basispunt  van  {Kq),  dat  niet  tot  de  basis  van  (Kp)  be- 
hoort, op  eene  bepaalde  Kg  één  wordt  aangetroffen.  Om  te 
vinden  hoe  vaak  dit  in  elk  der  h  punten  geschiedt,  kan 
men  (A'^,)  met  {Kg)  projectief  laten  overeenkomen  door  twee 
elkander  in  het  gemeenschappelijke  basispunt  aanrakende 
krommen  te  koppelen.  Daardoor  ontstaat  eene  Kp^q  met 
welke  elke  Kg  gemeen  heeft  {h — 1)  dubbelpunten,  {q^—h) 
basispunten  van  (Kg)  en  {p  q — h — 1)  snijpunten  met  de 
overeenkomstige    K^,  samen    {pq  -^  q^ — 3)  punten,  waaruit 
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blgkt,  dat  Kp-{.q  een  3voudig  punt  bezit,  in  hetwelk  drie 
krommen  Kg  een  coïncidentiepunt  der  op  hun  bepaalde  invo- 
lutie  hebben.  M  heeft  dus  met  elke  Kg  {q^^-^q'\-2pq — 2/i)4- 
+  {q^ — h)  +  3A  =  q{2p  -f-  2q  -3)  punten  gemeen;  daar  zg 
ook  de  basispunten  van  (Kp)  bevat,  snijdt  zij  Kn  buiten  de 
bases  in  n{2 p  -{-  2  qS)—{np—8 — h) — {nq—t—h) — 3h  = 
=  w  (p  +  q — 3)  +  («  +  *  —  A)  punten.  Na  aftrek  van  deze  tot 
Kn,  L  en  M  behoorende  punten,  vindt  men  voor  het  aantal 
doorsneden  van  Kn  en  Z,  die  paarsgewijze  op  eene  Kp  en 
tevens  op  eene  Jf^  liggen,  [«(p+y — n)  +  28t — («+^  +  A)] — 
—  ln(p  +  q—S)  +  {8  +  t—h)]  =  28t~28—2t'-n^  -j-  3w  = 
~2{8—l){t—l)—{7i—l)(n—2). 

»0p  eene  algemeene  K„  hebben  twee  door  krommenbun- 
>dels  ingesneden  involuties  Ig  en  It  steeds  (« — l){t — 1)- — 
»i(n— l)(n — 2)  paren  gemeen". 

Stelt  men  hier  t  =:  n,  dan  vindt  men  het  aantal  paren, 
welke  Ig  met  de  door  een  straalbundel  voortgebrachte  /»  ge- 
meen heeft,  gel:gk  aan  i  {n — 1)(2« — n).  Door  vergelijking 
met  het  in  (23)  gevonden  aantal  paren  blijkt,  dat  het  aan- 
tal paren  d  grooter  wordt,  zoo  zich  in  d  dubbelpunten  eener 
Kn  basispunten  van  (Kp)  of  {Kg)  bevinden,  terwijl  uit  het 
feit,  dat  twee  tripelinvoluties  op  eene  K4,  met  dubbelpunt 
8  twee  paren  gemeen  hebben,  volgt,  dat  dezelfde  correctie 
moet  aangebracht  worden,  zoo  (Kp)  en  {K^)  in  d  dubbel- 
punten  gemeenschappelijke  basispunten  hebben. 

Op  eene  rationale  K^  hebben  Is  en  It  {s—i){t — 1)  paren 
gemeen  *);  dit  komt  met  het  bovenstaande  overeen,  zoo 
men  de  dubbelpunten  als  gemeenschappelijke  paren  beschouwt 
In  verband  met  het  bovenstaande  volgt  hieruit,  dat  Ig  en  li 
op  eene  ff^»  niet  D  dubbelpunten,  op  welke  zich  in  0?  dubbel- 
punten basispunten  bevinden,  {s — l){t — 1) — ^(n — l)(n — 2)-j- 
4-  c?  4-  {D — d)  paren  gemeen  hebben. 

»0p  eene  kromme  van  het  geslacht  g  hebben  twee  invo- 
>luties  Is  en  It  steeds  («— 1)(< — 1)  — ^  gemeenschappelijke 
>  paren". 

28.    Door    een   net  van  krommen  Kp^  die  op  Z„  {np — t) 

*)  Weyr,  Beitrdge  zur  Curventehre,  Seite   19. 
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punten  gemeen  hebben,  wordt  eene  involutie  I^t  voortge- 
bracht, in  welke  elke  groep  t  punten  bevat,  waarvan  men 
twee  willekeurig  kan  aannemen.  Alle  groepen  van  /^/,  ia 
welke  het  punt  a  voorkomt,  vormen  eene  J^_i,  die  door 
den  bundel  [Kp)  met  basispunt  a  wordt  bepaald.  Eene  tweede 
//— 1,  ontstaan  door  de  groepen  met  het  punt  b  samen  te 
vatten,  heeft  met  de  eerste  {t — 2)^ — g  paren  gemeen.  De 
t — 2  punten,  die  met  a  en  6  tot  eene  groep  van  1%  be- 
hooren,  vormen  \  {t — 2){t — 3)  paren.  Zondert  men  deze 
af,  dan  blgven  er  \{t — \){t — 2) — g  paren  over,  die  elk 
twee  basispunten  van  een  tot  het  Kp  —  net  behoorenden 
iKp)  vormen.  Of,  gebruik  makende  van  de  voor  stelsels  op 
rationale  krommen  gebruikelijke  benaming: 

>Eene  door  een  net  op  eene  kromme  van  het  geslacht  ()r 
^voortgebrachte  Pt  heeft  \(t — \){t — 2) — ^  neutrale  paren". 
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VERHANDELING    VAN    DEN    HEER    Dr.    J.    M.   JANS£    TB   LEIDEN, 


GETITELD : 


DIE  PERMEABILITAT  DES  PROTOPLASMA. 

(Uitgebracht  in  de  Yergadering  van  26  November  1887). 


In  de  Vergadering  der  Koninklyke  Akademie  van  29 
Ocix)ber  jl.  werden  de  ondergeteekenden  benoemd  om  rap- 
port uit  te  brengen  over  eene  verhandeling  van  Dr.  J.  M. 
Jansb  te  Leiden,  getiteld:  »die  Permeabilitat  des  Proto- 
plasma". 

Deze  verhandeling  —  groot  144  bladz^den  in  4^,  met 
ééne  octavoplaat,  bevattende  mikroskopische  afbeeldingen  — 
heeft  tot  onderwerp  een  der  meest  fundamenteele  vraag- 
stukken uit  de  algemeene  physiologie.  Immers,  de  kennis 
der  wetten,  welke  den  doorgang  van  stoffen  door  het  levende 
protoplasma  beheerschen,  is  onmisbaar  voor  een  dieper  in- 
richt in  het  mechanisme  en  chemisme  van  de  stofwisseling 
der  cellen  en  daarmede  voor  de  opvatting  van  alle  levens- 
versch:gnselen  zonder  uitzondering.  Onderzoekingen,  door 
C.  Naegeli  in  1855  begonnen,  door  Hofmeister,  e.  a.  voort- 
gezet en  uitgebreid,  hadden  tot  de  gevolgtrekking  geleid, 
dat  het  levende  protoplasma  van  plantencellen  slechts  voor 
water,  niet  voor  in  het  celvocht  opgeloste  vaste  stoffen  in 
de  richting  van  binnen  naar  buiten  permeabel  is,  een  resul-» 
taat  waarop  o.  a.  Sachs  z^ne  bekende  theorie  van  den 
turgor   als    mechanische  oorzaak  van  den  celgroei  vestigde* 
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Uit  latere  proeven  bleek,  dat  ook  in  de  richting  van  buiten 
naar  binnen  slechts  water  en  niet  daarin  opgeloste  vaste 
stoffen  het  levende  protoplasma  passeerden. 

Bij  gelegenheid  van  onderzoekingen  omtrent  plasmolyse, 
bg  zeealgen  in  den  winter  188G/87  te  Napels  verricht  en 
later  op  zoetwateralgen  en  cellen  van  luchtplanten  uitge- 
breid, werd  de  Heer  Janse  op  eenige  feiten  opmerkzaam, 
die  er  op  wezen,  dat  de  normale  protoplast  onder  zekere 
voorwaarden  voor  sommige  stoffen  in  de  richting  van  buiten 
naar  binnen,  maar  niet  in  omgekeerde  richting  permeabel 
is,  dus  —  volgens  de  terminologie,  door  den  Heer  Jansb 
voorgesteld  —  intrameabiliteit  maar  niet  extrameabiliteit 
bezit.  Het  nader  experimenteel  en  theoretisch  onderzoek 
dier  feiten  vormt  het  onderwerp  der  aangeboden  verhan- 
deling. 

In  het  eerste  hoofdstuk  wordt  de  intrameabiliteit  van 
den  protoplast  by  cellen  van  Chaetomorpha,  Spirogyra, 
Curcuma  en  Tradescantia  nagegaan  volgens  ééne  directe  en 
drie  indirecte  methoden. 

De  directe  berust  op  heb  mikrochemisch  aantoonen  van 
van  buiten  ingedrongen  kalisalpeter  in  de  cellen,  door  de 
zeer  gevoelige  reactie  van  Molisch  (blauwe  verkleuring 
door  een  oplossing  van  diphenylamine  in  geconcentreerd 
zwavelzuur).  Zij  leverde  resultaten,  die  als  bewgzen  voor 
het  Tndringen  moeten  worden  beschouwd. 

Bij  de  eerste  der  indirecte  methoden  werd  de  isotonische 
salpetersolutie  bepaald  vóór  en  na  het  verblijf  der  cellen  in 
niet  plasmolytisch  werkende  oplossingen  van  kalisalpeter, 
keukenzout  e.  a.  De  concentratie  der  isotonische  oplossing 
bleek  hierby  te  klimmen. 

Bij  de  tweede  wordt  uit  het  weder  verdwenen  der  door 
sterkere  soluties  aanvankelyk  veroorzaakte  plasmolyse,  tot 
verhooging  der  concentratie  van  het  celvocht  door  intra- 
meabiliteit besloten.  De  bedenking,  dat  positieve  resul- 
taten, langs  dezen  weg  verkregen,  op  een  abnormaal  worden 
der  protoplasten  door  de  sterke  soluties  zouden  berusten, 
acht  de  schrijver  door  het  dagen  lang  voortbestaan  der 
protoplasmastrooming  in  de  cellen  weerlegd. 
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Bg  de  derde  der  indirecte  methoden  werd  de  concen- 
tratie der  plasmolytisch  werkende  oplossing  zeer  langzaam 
verhoogd  boven  de  voor  normale  cellen  isotonische.  Hierbij 
bleek  plasmolyse  eerst  bij  aanzienlek  lioogere  concentratie 
dan  bij  plotselinge  inwerking  tot  stand  te  komen. 

Op  grond  der  resultaten,  volgens  deze  vier  methoden  ver- 
kregen, komt  de  schrijver  tot  het  besluit,  dat  de  onderzochte 
protoplasten,  onder  de  gebezigde  voorwaarden,  voor  kalisal- 
peter en  hoogst  waarschijnlijk  ook  voor  keukenzout,  riet- 
en druivensuiker,  intrameabel  zijn. 

In  het  tweede  hoofdstuk  wordt  de  vraag  onderzocht  of 
de  normale  protoplast  ook  extrameabel  is  voor  stoffen,  die 
hë  in  de  richting  van  buiten  naar  binnen  doorliet.  Spiro- 
gyradraden,  eerst  in  K  NO3,  daarna  uren  tot  dagen  lang  in 
eene  isotonische  Na  Cl-oplossing  of  in  water  bewaard,  bleven 
de  diphenylaminereactie  geven.  In  het  omringend  vocht  konde 
KNO3  niet  worden  aangetoond.  De  schijnbare  verminde- 
ring der  reactie,  in  de  proeven  met  lang  voortgezette  water- 
uitspoeling  waargenomen,  verklaart  de  schrijver  uit  hierbij 
plaatsgr^penden  groei  en  verdeeling  der  cellen.  In  over- 
eenstemming met  de  uitkomsten  van  vroegere  onderzoekers, 
komt  hij  tot  het  resultaat,  dat  de  normale  protoplasten  van 
Spirogyra  niet  extrameabel  zijn  voor  K  NO3 ,  dien  zij  kort 
te  voren  hebben  opgenomen. 

Het  derde  hoofdstuk  handelt  nader  over  intra-  en  extra- 
meabiliteit  der  binnenste  en  buitenste,  als  » Vacuolenwand'* 
en  >Hautschicht"  onderscheiden  lagen  van  den  protoplast. 
Met  het  oog  hierop  bespreekt  de  Heer  Janse,  op  grond  ge- 
deeltelgk  van  vreemde,  gedeeltelijk  van  eigen  waarnemingen 
en  proeven,  de  verschijnselen  der  suikerafscheiding  in  nectariën, 
de  secretie  en  resorptie  in  de  gesteelde  klieren  op  de  bladen 
van  Drosera,  het  transport  van  voedingsstoffen  uit  de  bladen 
en  wortels  door  de  weefsels  der  plant,  eindelyk  de  opneming 
uit  het  endosperm  van  voedingsstoffen  door  jonge  kiemplan- 
ten.  De  feiten  schgnen  hem  te  bewijzen,  dat  de  »Haut- 
schicht"  gelijktijdig  zoowel  intra-  als  extrameabiliteit  bezit 
terw^l  hetzelfde  voor  den  vacuolenwand  niet  behoeft  te 
gelden.     Na  discussie    van  de  nieuwere  proeven  van  Böhm 
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A.  Mbter,  Elbbs,  Pveffbb  e.  a.,  waarin  vele  plantencellen 
voor  verschillende  stoflfen  permeabel  bleken  te  zijn,  maar 
volgens  den  schrgver  ten  deele  betwgfeld  mag  worden  of  de 
cellen  geheel  normaal  bleven,  worden  nader  de  bewegings- 
versch^nselen  b^  prikkeling  van  sensitive  planten  (Mimosa) 
met  het  oog  op  de  permeabiliteit  onderzocht  en  door  proe- 
ven het  vermoeden  bevestigd,  dat  het  vocht,  b^  prikkeling 
uit  de  cellen  der  bladkussens  uittredende,  geen  zuiver  water 
is,  maar  o.  a.  zuren  bevat,  die  uit  de  cellen  afkomstig  moe- 
ten zgn.  Ook  bfl  ranken  vermoedt  de  schrgver  tijdelgkeex- 
trameabiliteit  voor  vaste  stoffen  als  gevolg  der  prikkeling. 
Eindelgk  worden  in  dit  hoofdstuk  proeven  op  geïsoleerde 
vacuolenwanden  van  Spirogyra  beschreven.  Deze  wanden 
gedroegen  zich  ten  opzichte  van  intra-  en  extrameabiliteit 
in  hoofdzaak  als  de  geheele  protoplast.  Het  schgnt  dos 
dat,  in  overeenstemming  met  de  voorstelling  van  de  Veibs, 
voomamelgk  de  wand  der  vacuole  de  intrameabiliteit  regelt 
en  oorzaak  is  der  ontbrekende  extrameabiliteit. 

In  het  vierde  en  laatste  hoofdstuk  wordt  voomamel^k 
de  vraag  onderzocht  of  de  levende  protoplast  ten  opzichte 
der  intrameabiliteit  een  active  rol  speelt  of  zich  passief 
gedraagt,  op  de  wgze  bgv.  van  een  moeilgk  permeabele  doode 
membraan.  De  schrgver  trekt  uit  zijne  proeven  het  besluit, 
dat  de  wetten  van  diffusie  door  niet  levende  vliezen  binnen 
ruime  grenzen  ook  hier  van  geldigheid  zijn,  en  een  actieve 
rol  van  den  levenden  protoplast,  hoewel  niet  onwaarschgn- 
l:gk,  toch  niet  —  zooals  ten  opzichte  van  de  extrameabi- 
liteit —  bewezen  kan  worden  geacht. 

Ten  slotte  bespreekt  de  schr:gver  nog  eens  uitvoerig  de 
vraag,  of  men  reden  heeft,  de  protoplasten  der  door  hem 
gebezigde  cellen  gedurende  de  proeven  voor  normaal  te 
houden.  Eén  voor  één  ontvouwt  h:g  de  gronden^  die  nopen 
hierop  een  bevestigend  antwoord  te  geven  en  tracht  hij  de 
Schgnbaar  tegenstrydige  uitkomsten  van  vroegere  waarne- 
mers te  verklaren  uit  de  verschillende  voorwaarden,  waar- 
onder hunne  proeven  werden  genomen. 

De  verhandeling,  wier  hoofdzakelijke  inhoud  hier  in  korte 
trekken    werd    geschetst,  moet  naar  het  oordeel  der  onder- 
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geteekenden  als  eene  belangrgke  bgdrage  tot  de  leer  der 
stofbeweging  in  de  levende  cellen  worden  beschouwd.  Mocht 
men  omtrent  sommige  punten,  de  interpretatie  der  versch^n- 
selen  betreffend,  met  den  schrijver  van  meening  verschillen 
of  den  vorm  hier  en  daar  eenigszins  anders  gewenscht  heb- 
ben, de  arbeid  van  den  Heer  Janse  verdient  ten  volle  het 
>  imprimatur"  en  zg  daarom  ter  opneming  in  de  Verslagen 
en  Mededeelingen  der  Akademie  aanbevolen. 

Th.  W.  ENGELMANN. 
HÜGO  DE  VBIES. 


DIE  PERMEABILITAT  DES  PROTOPLA^SMi 


VON 


Dr.    J.    M.    J  A  N  8  E. 

(Mit  1  Tafel). 


EiNLBITUNG, 

Die  schonen  Untersuchungen  welche  C.  von  Naegeli*) 
schon  vor  mehr  als  dreizig  Jahren  über  die  Eigenschaften 
des  lebenden  Protoplasten  (damals  noch  Primordialschlauch 
genannt)  anstellte,  ergaben  als  Hanptresultat  dass  dieser 
unschadlichen  Farbstoffen  den  Durchtritt  vöUig  verwehrt, 
nnd  also  ebensowenig  diese  Stoffe  von  Aussen  her  in  die 
Vacuole  eintreten,  als  der  bisweilen  im  Zellsaft  gelost  vor- 
kommende  Farbstoff  hinaus  diflfundiren  lasst ;  der  Protoplast 
musste  somit  für  geloste  Farbstoflfe  vöUig  impermeabel  sein. 
Ebenso  machte  Naegeli  darauf  aufmerksam  dass  in  allen 
Fallen  das  lebendige  Protoplasma  in  Berührung  mit  un- 
schadlichen Farbstofflösungen  stets  ungefarbt  bleibt,  obwohl 
es  nach  seinem  Tode  die  Parbstoffe  nicht  nur  passiren  lasst, 
sondern  sie  selbst  in  erheblicher  Menge  aufspeichert. 

HoFMEisTER  f)  crwahntc  spater  dass  lebendige,  zucker- 
reiche  Geweben,  welche  in  reines  Wasser  gebracht  werden, 
in  den  ersten  Stunden  an  dieses  keinen  Zucker  abgeben, 
und    dass    dies    nur    stattfindet,    nachdem    die  Zeilen  durch 


*)  PÜanzenphysiologische  Untersuchungen  von  Naegeli  und  Ceameb, 
Heft  I;  PiimordiaUohlauch  und  Diosmose  der  Pflanzenzelle,  1855,  p.  5  ff. 
•|-)  Die  Lehre  von  der  Pflanzenzellef  1867,  p.  4, 
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einen  oder  anderen  schadlichenEinflussgestorbensind.  Auch 
für  den  sich  im  Zellsafte  vorfindenden  Zucker  erwies  sich 
somit  der  Protoplast  als  impermeabel. 

Durch  seine  Versuche  mit  rothen  Ruben  gelang  es  db 
Vries  *)  zu  zeigen  dass  Würfel,  welche  aus  diesem  Gewebe 
herausgeschnitten,  und  vorher  gut  abgewasclit  waren,  keinen 
Farbstoff,  und  ebensowenig  Rohrzucker  in  Wasser  austreten 
lassen,  selbst  nicht  nachdem  sie  wahrend  fünfzehn  Tage 
darin  verweilt  batten. 

Das  namliche  wurde  auch  für  die  anderen  im  Zellsaft 
gelost  vorkommenden  Stoffen  bewiesen,  und  es  ist  leicbt 
dieses  mittelst  jener  Metbode  in  jedem  einzelnen  Falie  zu 
coüstatiren. 

Aus  jenen  Versuchen  geht  also  hervor  dass  alle  gelösten 
Substanzen,  welche  sich  aus  der  Vacuole  in  die  umgebende 
Flüssigkeit  begeben  wollen,  seitens  des  Protoplasten  einen 
unüberwindlichen  Widerstand  erfahren. 

Wenige  Jahre  nach  Naegeli  stützte  Sachs  auf  die  Imper- 
meabilitat  des  Protoplasma  seine,  jetzt  allgemein  angenom- 
mene,  Theorie  des  Wachsthums.  Wenn  man  namlich,  wie 
Sacus  es  zuerst  aussprach,  den  Turgor  der  Zeilen,  also  die 
Spannung  zwischen  Zellwand  und  Zellinhalt,  als  mechaniscbe 
ürsache  des  Wachsthums  betrachtet,  so  ist  die  Impermea- 
bilitat  des  Protoplasma  für  die  im  Zellsaft  sich  gelost  vor- 
findenden Stoffe,  dazu  eine  nothwendige  Bedingung,  ohne 
welche  es  nicht  möglich  sein  würde,  dass  irgend  welche 
Spannung  zwischen  Wand  und  Inhalt  der  Zelle  dauernd 
bestande. 

Alle  die  zuvor  erwahnten  Beobachtungen,  die  mit  Farb- 
stofifen  ausgenommen,  batten  nur  Beziehung  auf  den  Durch- 
gang  von  Stoffen  aus  der  Vacuole  in  die  umgebende  Lösung 
hinaua.  Soweit  mir  bekannt,  war  de  Veies  f)  der  erste 
welcher  die  Frage,  wie  sich  das  Protoplasma  verhalt  den 
Substanzen    gegenüber,    welche  sich  in  einer  die  Zelle  um- 


♦)  Sur  Ia  perméabilité  du  protoplasme  des  betteraves  rouges.  Archives 
NeerlüHdaises,  T.  VI,  1871,  p.  117. 
t)  1.  c. 
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gebenden  Losung  vorfinden,  zum  Zweck  einer  experimentellen 
Untersuchung  machte.  Ohne  die  Versuchsanstellung  naher 
ZTi  beschreiben  wünsche  ich  hier  nur  das  erhaltene  Resultat 
zu  erwahnen.  Es  gelang  de  Veies  namlich  zu  zeigen  dass 
das  Protoplasma  der  Zeilen  aus  der  rothen  Rübe  impermea- 
bel  ist  für  alle  die  Salze  welche  geprüft  wurden,  und  zwar 
für  KNO3,  NaNOg,  KCl,  Na  Cl,  NacjSO^,  und  für  MgSO^. 
Selbst  nach  14  Tagen  konnte  noch  keine  Spur  von  Permea- 
bilitat  constatirt  werden. 

In  einer  spateren  Publication  *)  wurde  ausserdem  ge- 
zeigt  dass  das  Protoplasma  der  Epidermiszellen  von  T  r  a- 
descantia  discolor  und  von  Gurcuma  rubri- 
c  a  u  1  i  s  ebenso  für  die  Salze  K  NO3  und  Na  Cl  impermea- 
bel  ist. 

Schon  langst  war  es  bekannt  dass  der  Protoplast  eine 
Bewegung  des  Wassers  in  die  Vacuole  hinein,  oder  aus 
dieser  heraus,  in  keinerlei  Weise  hemmt;  es  geht  dieses 
z.  B.  aus  der  Erscheinung  der  Plasmolyse  hervor,  bei  der  die 
angewandte  Salzlösung  der  Vacuole  reines  Wasser  entzieht, 
und  dieses,  bei  Verdünnung  der  Lösung,  wieder  von  der 
Vacuole  aufgenommen  wird. 

Die  bisherigen  Versuche  zeigten  also  stets  dass  der  Pro- 
toplast nach  beiden  Richtungen  hin  voUkommen  permeabel 
ist  für  Wasser,  aber  voUkommen  impermeabel  für  geloste 
Stoffe. 

Dass  die  Zeil  wand  einer  Bewegung  des  Wassers,  eben- 
sowenig  wie  der  gelöster  Substanzen,  einen  merklichen 
Widerstand  leistet,  war  auch  schon  seit  den  oben  erwahn- 
ten  Versuchen  Naegeli's  bekannt.  Es  kann  die  Zellwand 
also  bei  Besprechung  der  Permeabilitat  der  Zelle  völlig 
ausser  Acht  gelassen  werden. 

Als  ich  im  Winter  1886  —  1887  in  der  Zoölogischen 
Station  zu  Neapel  verweilte,  und  mich  dort  mit  der  Un- 
tersuchung von  Meeresalgen  beschaftigte,  hatte  ich  mir 
besonders    zum    Zweck    gestellt    die  Turgorkraft  der  Zeilen 


*)   De   Vries.    Plasmolytische  Studiën  über  die  Wand  der  Vacuoleu. 
;iahrb,  für,  wiss.  Bot,,  Bd.  XVI,  1885,  p.  586  ff. 
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dieser  Pflanzen  zu  bestimmen.  Bei  den  Versuchen  die  ich 
vornahm,  zur  Ermittlung  der  Concentration  der  plasmolyti- 
schen  Grenzlösung,  konnte  es  mir  aber  nicht  gelingen  dieso 
Concentration  mit  der  gewünschten  Genauigkeit  zu  bestim- 
men, obwohl  DB  Vkies  diese  bei  Landpflanzen  ohne  Mühe 
bis  auf  0.01  Aeq.  K  NO3  genau  ermitteln  konnte.  Es 
schien  mir  deshalb  nicht  unwichtig  die  Ursache  des  abwei- 
chenden  Verhaltens  dieser  Zeilen  zu  erforschen.  Eine  Wie- 
derholung  der  vorigen,  sowie  neue,  speciell  zu  diesem  Zwecke 
angestellten  Versuche  deuteten  nun  darauf  hin  dass  wahr- 
scheinlich  die  Stofife,  welche  sich  in  den  benutzten  Lösungen 
vorfanden,  wahrend  des  Versuchs  in  merklicher  Quantitat 
in  die  Vacuolen  drangen;  das  Protoplasma  der  benutzten 
Zeilen  musste  somit  für  diese  Stoffe  permeabel  sein. 

Als  ich  mit  meinen  üntersuchungen  so  weit  gelangt  war, 
fehlte  mir  aber  die  Gelegenheit  eine  weitere  Verfolgung  der 
Frage  vorzunehmen,  da  um  diese  Zeit  mein  Aufenthalt  an  der 
Zoologischen  Station  beendet  war,  lm  vergangenen  Früh- 
jahr  und  Sommer  habe  ich  aber  diese  üntersuchungen  fort- 
gesetzt,  war  dabei  jedoch  genöthigt  mich  mit  Süsswasser- 
algen  zu  begnügen,  da  mir  keine,  zum  Zweck  dienlichen^ 
Meeresalgen  zu  Gebote  standen,  und  mir  ausserdem  eine 
Einrichtung  fehlte  diese  Pflanzen  wahrend  langerer  Zeit 
zu  cultiviren. 

Zwar  yerhielten  sich  die  Süsswasseralgen,  dennoch  den 
Meeresalgen  ganz  ahnlich,  doch  waren  jene  nur  zur  Erfor- 
schung  der  Hauptfragen  anwendbar,  hauptsachlich  weil  sie 
sich  schwerer  in  einer  yeranderten  ümgebung  cultiviren 
lassen  wie  die  Meeresalgen. 

Es  musste  also  ein  Theil  der  Fragen,  welche  sich  auf 
die  Permeabilitat  beziehen,  hier  unbeantwortet  bleiben,  und 
wartet  dieser  einer  weiteren  Behandlung,  bis  ich  wieder  in 
der  Gelegenheit  sein  werde  Meeresalgen  zu  benutzen. 

Den  Beispiel  von  de  Vries  folgend,  untersuchte  ich 
ausserdem  die  Epidermiszellen  der  Blatter  von  Curcuma 
rubricaulis  und  von  Tradescantia  discolor,  und 
auch  bei  diesen  konnte  ich  eine,  wiewohl  sehr  geringe, 
Permeabilitat  constatiren. 

Vr^Mli.  KN    MEpep     AFP.    NATUVRK.    3<i«   RKfcKS.    UÜ.KL    lY.  22 
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Es  wurde  oben  erwahnt  dass  frübere  Versuche  gezeigt 
haben  dass  das  lebendige  Protoplasma  impermeabel  ist 
für  diejenigen  Stoffe,  welcbe  sicb  gelost  in  der  Vacuole 
vorfinden.  Meinen  Versuchen  nacb  würde  die  Impermeabi- 
litat  wabrscbeinlicb  ausserdem  f  ar  diejenigen  Substanzen 
gelten,  welcbe  kurze  Zeit  zuvor  von  Aussen  her  in  die 
Vacnole  eingedrungen  sind. 

Die  früheren  Versncbe  lehrten  also  dass  das  Protoplasma 
entweder  nacb  beiden  Richtungen  hin  vöUig  permeabel 
(für  reines  Wasser),  oder  völlig  impermeabel  war  (för  ge- 
loste Substanzen.)  Meine  erwahnten  Versuche  deuteten  aber 
daraufhin  dass  der  Protoplast  die  Fahigkeit  besitzt  Stoffe 
in  einer  Bichtung  passiren  zu  lassen,  doch  den  nümlichen 
Substanzen  den  Durchgang  in  entgegengesetzter  Richtung 
zu  verwehren.  Es  muss  also  der  Protoplast  für  diese  Stoffe 
permeabel  sein  in  der  Richtung  von  Aussen  nacb  Innen, 
doch  impermeabel  in  der  Richtung  von  Innen  nacb  Aussen, 
also  von  der  Vacuole  in  die  umgebende  Plüssigkeit  hinaus. 

Da  dieser  ünterschied  auf  eine  besondere  Structur  oder 
Wirkung  des  lebenden  Protoplasten  hindeutet,  und  im  Pol- 
genden öfters  besprochen  werden  wird,  so  empfiehlt  es  sich, 
bequemlichkeitshalber,  für  diese  Peimeabilitatseigenschaften 
nacb  entgegengesetzten  Richtungen  eine  Benennungsweise  fest 
zu  stellen,  welcbe  einfacher  ist  wie  die  Ausdrücke:  Per- 
meabilitat  von  Aussen  nacb  Innen,  oder  Permeabilitat  von 
Innen  nacb  Aussen. 

Das  Wort  >  Permeabiliteit*'  für  Pallen  behaltend  wie  die 
von  Wasser  oder  Farbstoflfen,  bei  denen  der  Protoplast 
keinen  ünterschied  gelten  lasst  im  Bezug  auf  die  Richtung 
in  der  diese  Stoffe  durch  ihn  hindurch  zu  gehen  versuchen, 
möchte  ich  neben  diesem  die  beiden  neuen  Ausdrücke :  »In- 
trameabilitat"  und  »Extrameabilitat"  vorschlagen. 

»lntrameabilitat"  und  lintrameabel"  haben  dann  Beziehung 
auf  die  Richtung  von  Aussen  nach  Innen,  wahrend  »Extra- 
tneabilitat"  und  »extrameaber*  auf  die  Richtung  von  Innen 
nach  Aussen  deuten. 

Wendet  man  diese  Benennungsweise  an  so  muss  man 
also    sagen    dass    der    Protoplast  nicht  extrameabel  ist  für 
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die  im  Zellsafte  gelost  vorkommenden  Stoffe,  wahrend  meine 
unten  zu  beschreibendeii  Versuche,  auf  die  Intrameabilitat 
far  einige  Salze  hindeuten,  sowie  gleichzeitig  auf  das  Fehlen 
der  Extrameabilitat  für  die  namlichen  Substanzen  ^). 

Der  Ausdruck  ^intrameabel",  u.  s.  w.  wird  im  Folgenden 
stets  in  obigem  Sinne  gebraucht  werden,  also  auch  bei  der 
Besprechung  alterer  Versuche,  wo  die  Autoren  selber  nur 
von  >  permeabel"  reden,  wahrend  die  Art  der  Versuche  in 
jedem  einzelnen  Falie  ausweist,  in  welcher  Richtung  die  Per- 
meabilitat  gemeint  wird. 

Vorliegender  Aufsatz  f)  zerfallt  in  vier  Abschnitte,  z.  w : 

I.     Die  Intrameabilitat  des  Protoplasten. 
II.     Der  intrameable  Protoplast  ist  nicht  extrameabel. 

III.  Intrameabilitat  und  Extrameabilitat  von  Hautschicht 

und  Vacuolenwand. 

IV.  ürsache  der  Intrameabilitat  der  Protoplaste. 


*)  Es  leuchtet  ein  dass  mit  dem  Ausdruck  des  Fehlens  der  Extra- 
meabilitat nicht  das  absolute  Fehlen  dieser  Eigenschaft  gemeint  wird, 
sondem  nar  das  Eehlen  einer  merklichen  Extrameabilitat  wahrend  der 
Yersuchsdauer. 

f)  Am  Ende  des  Monats  Juni  d.  J.  erschien  eine  Mittheilung  von 
Klebs  {Ber.  d.  d.  hot.  Ges.,  1887,  Heft  5,  p.  187)  in  der  Beobachtungen 
beschrieben  werden,  welche  den  Meinigen  ahnlich  sind  (Vergl,  das  Ende 
vom  I  Abschnitt).  Diirch  jene  wurde  ich  zur  Publication  einer  vor- 
laufigen  Mittheilung :  ^Plasmolytische  Studiën  an  Algen"  (Bot,  CentralhL^ 
1887,  Bd.  XXXII,  n®.  1)  veranlasst,  in  der  einige  der  unten  zu  beschrei-, 
benden  Thatsachen  kurz  mitgetheilt  wurden. 
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I.  .  ABSCHNITT. 

DlB    INTEAMEABILITAT   DES    PfiOTOPLASTEN. 

Wenn  das  Protoplasma  einer  Zelle  für  eine  bestimmte 
Substanz  intrameabel  ist,  so  wird  in  einer  gewissen  Zeit 
eine  Quantitat  dieses  Stoffes  aus  der  umgebenden  Lösung 
in  die  Vacuole  übergegangen  sein.  Will  man  die  Intramea- 
bilitat  eines  Protoplasten  nachweisen,  so  kommt  es  also 
nur  darauf  an  zu  untersuchen  ob  dieser  Üebergang  wirk- 
lich  sta ttgef linden  hat. 

Am  einfachsten  ist  wohl  die  Methode,  bei  der  man  die 
Substanz,  welche  der  Zelle  von  Aussen  in  Lösung  geboten 
wurde,  durch  irgend  ein  Reactionsverfahren,  direct  im 
Zellsafte  nach  zu  weisen  yersucht.  Diese  Methode  ist  aber 
nur  anwendbar  unter  den  Bedingungen,  erstens  dass  der  nor- 
male Zellsaft  frei  ist,  nicht  nur  von  der  zu  untersuchenden 
Substanz,  sondern  ausserdem  von  allen  denjenigen  Stoffen, 
welche  sich  im  Bezug  auf  die  anzuwendende  Reaction  ahn- 
lich  wie  diese  verhalten.  Zweitens  aber  soU  die  Reaction 
eine  ausserst  scharfe  sein,  da  es  sich  bei  diesen  Yersuchen 
selbstverstandlich  nur  um  minimalen  Mengen  der  nach  zu 
weisenden  Substanz  handelt. 

In  anderer,  indirecter  Weise  lasst  sich  aber  auch  die 
Intrameabilitat  der  Protoplaste  beweisen,  und  die  betreffen- 
den  Methoden  haben  alle  dieses  gemeinsam,  dass  sie  auf 
dem  'ümstande  beruhen,  dass  das  Eindringen  der  dargebo- 
tenen  Substanz  zugleicher  Zeit  die  wasseranziehende  Elraft 
des  Zellsaftes  steigert. 

Die  Erfolge  dieser  Steigerung  werden  aber  nur  dann 
eintreten  können,  wenn  der  Protoplast  nicht  zugleicher 
Zeit  extrameabel  ist,  entweder  Ifir  den  angewandten  Stoff, 
oder  auch  für  die  anderen  welche  im  Zellsafte  enthalten 
sind.  Ware  dieses  der  Fall  so  könnte  dennoch,  trotz  der 
Intrameabilitat,  die  Steigerung  der  was^eranziebenden  Kraft 
unterbleiben. 
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Mittelst  dreier  Methoden  habe  ich  aun  yersucht  in  jener 
indirecten  Weise  den  Nachweis  der  Intrameabilitat  der  Pro- 
toplaste  zn  liefem. 

Die  erste  Yon  diesen  beruht  anf  der  Bestimmung  des 
Salpeterwerthes  *)  vom  Zellsafte  beini  Anfang  und  am  En- 
de  des  Versuchs.  Es  wird  dabei  also  die  Steigerung  der 
wasseranziehenden  Eraft  des  Zellsaftes  direct  ermittelt,  da 
diese  unmittelbar  aus  der  Diflferenz  der  beiden  Salpeterwerthen 
hervorgeht.  Mittelst  jener  Methode  kann  also  die  Intra- 
meabilitat nachgewiesen  werden  für  den  Fall  dass  die 
Zeilen  in  nicht  plasmolysirenden  Lösungen  verweilen, 

Für  den  Nachweis  dieser  Eigenschaft  in  plasmolysirenden 
Losnngen  diente  folgende  Methode,  welche  schon  vor  sechs- 
zehn  Jahren  von  de  Veies  f)  angewandt  wurde,  und  mit- 
telst der  er  das  Fehlen  der  Intrameabilitat  des  Protoplasma 
der  Zeilen  aus  rothen  Ruben  unter  den  herrschenden  Ver- 
suchsbedingungen  nachwies. 

Wenn  lebendige  Zeilen  in  eine  nicht  zu  schwache  Lö- 
sung  irgend  eines  Stoffes  in  Wasser  gebracht  werden,  so 
tritt  nach  kürzerer  oder  iSngerer  Zeit  in  diesen  Plasmolyse 
ein,  weil  die  Lösung  der  Vacuole  Wasser  entzieht.  Die  Volum- 
verkleinerung  dieser,  wahrt  so  lange,  bis  die  Concentration 
des  Zellsaftes  eine  solche  geworden  ist,  dass  sein  Salpeter- 
werth  dem  der  umgebenden  Lösung  entspricht.  Ein  solcher 
Zustand  wird  schliesslich  eintreten,  wenn  das  Protoplasma 
nicht  intrameabel  ist.  Ist  aber  der  Protoplast  intrameabel 
für  das  Salz,  so  wird  durch  die  in  die  Vacuole  übertretende 
Quantitat,  die  wasseranziehende  Kraft  des  Zellsaftes  allmah- 
lig  zunehmen.  Die  Vacuole  wird  sich  dann  durch  Wasser- 
entziehung  aus  der  umgebenden  Lösung  ausdehnen,  bis  wie- 


*)  Der  Salpeterwerth  einer  Lösang  gibt  an  die  Concentration  einer 
Lösung  von  Kalisalpeter  in  destillirlem  Wasser,  welche  mit  einer  gleicheü 
Kraft  Wasser  anzieht,  wie  die  za  untersuchende  Elüssigkeit.  VergL 
DB  Vries,  Eine  Methode  zur  Analyse  der  Turgorkraft.  Jahrh.  ƒ.  %om, 
Bot^  1884,  Bd.  XIV,  p.  é30  ff. 

f)  Sur  rimperméabilité  du  protoplasme  des  betteraves  rouges,  Arehi^ 
ves    NeerUiHdaises,  1871,  T.  6,  p.  121  ff;  und:  Faeuolenwand,  p.  546. 
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der  ein  Gleichgewichtszustand  eingetreten  ist,  In  diesem 
Falie  muss  also  die  Intrameabilitat  das  Rückgangig  werden 
znyor  eingetretener  Plasmolyse  hervorrufen  *).  Dieses  kann 
soweit  gehen  bis  jene  vöUig  verschwindet,  and  endlich,  so- 
bald  söviel  Salz  im  die  Vacuole  übergetreten  ist  dass  seine 
Concentration  im  Zellsafte  die  namlicbe  ist  wie  die  in  der 
nmgebenden  Lösung,  muss  die  Zelle  die  volle  Turgescenz, 
welche  sie  anfanglicb  besass,  wiedererlangt  haben. 

Die  vierte  Methode  znm  Nachweise  der  Intrameabilitat 
beruht  auf  folgendem :  Wenn  ein  Protoplast  nicht  intra- 
.meabel  ist  för  die  zu  untersuchende  Substanz,  wenn  also 
auch  nach  langerem  Verweilen  der  Zelle  in  einer  Salzlo- 
8ung,  die  Zusammensetzung  und  Concentration  des  Zellsaf* 
tes  sich  nicht  andert,  so  wird  der  Grad  von  Plasmolyse 
der  namliche  sein,  ob  man  die  Zeilen  sofort  in  eine  Lösung 
Von  einer  bestimmtcD  Concentration  bringt,  oder  ob  man 
erst  allmahKch  die  Starke  der  Losung  bis  zn  dieser  Con- 
centration steigen  lasst. 

Ist  aber  der  Protoplast  intrameabel  so  findet,  wahrend 
der  Concentrationssteigerung  der  Lösung,  auch  Uebergang 
von  einem  Theil  des  Salzes  in  die  Vacuole  statt,  und  wenn 
endlich  die  gewünschte  Concentration  der  umgebenden  Losung 
erteicht  ist,  muss  der  Grad  von  Plasmolyse  geringer  sein 
wie  sonst  bei  jener  Concentration  f).  Findet  das  üeber- 
treten  des  Salzes  in  die  Vacuole  glexch  schnell  statt  wie  die 
Concentrationssteigerung  der  ausseren  Lösung,  so  wird  nicht 
nur  keine  Plasmolyse  eintreten,  sondern  es  wird  die  Zelle 
fortwahrend  ihre  volle  Turgescenz  erhalten,  da  diese  nur 
von  der  Diflferenz  in  der  wasseranziehenden  Kraft  zwischen 
dem    Zellsafte    und    der    umgebenden  Lösung  bedingt  wird* 

In    diesem  Abschnitte  werden  wir  weiter  unten  die  Ver* 


*)  Mittelst  dieser  Methode  zeigte  de  Vries  ausserdem  dass  in  nor- 
malem  Zastande  nicht  intrameable  Protoplaste,  durch  schwache  Gifte 
allmahlich  intrameabel  gemacht  werden  können^  vergl.  Faeuolenwandi 
p.  589  ff. 

f)  Auch  diese  Methode  wurde  schon  von  de  Vries  angewandt, 
vergl.  Facuolenwand,  pp.  F84.,  588  und  589,  zum  Nachweise  des  Pennea* 
belwerdens  der  Protoplaste  durch  Einwirkung  von  sa  uren  Lösungen. 
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suche  besprechea  welche  mittelst  dieser  vier  Methoden  ange* 
stellt  wurden.  Einige  allgemeine  Bemerkungen  überMate- 
rial,  Versuchsanstellung,  u.  s.  w.  möchte  ich  aber  voran 
schicken. 

Von  den  Meeresalgen  worde  f  ast  ausschliesslich  Chae- 
tomorpha  aerea  benutzt,  welche  Pflanze  im  Golfe  von 
Neapel  an  sehr  verschiedenen  Stellen  vorkommt.  Sie  lebt  meist 
in  geringer  Tiefe,  so  weit  mir  bekannt,  von  nahe  and  der 
Oberflache  an,  bis  zu  1  M.  ungetahr  ^).  Sie  ist  eine  grüne 
Fadenalge,  ans  einer  Reihe  ziemlich  grosser,  cilinderförmiger 
Zeilen  aufgebaut,  welche  0.17  bis  0.45  mM.  lang  sind,  bei 
einem  Durchmesser  von  nngefahr  0.25  mM.  Die  Pflan- 
zen  wnrden  entweder  sofort  untersucht  nachdem  sie  aus 
dem  Meere  heraufgebracht  waren,  oder  in  flachen  Schalen 
in  strömendem  Meereswasser  cultivirt,  wo  sie  sich  vollkom- 
men  normal  erhielten. 

Als  Besonderheit  dieser  Pflanze  möchte  ich  Folgendes  her^^ 
vorheben.  Wenn  man  das  Mikroskop  auf  das  Innere  einer 
Zelle  einstellt,  sieht  man  eine  Anzahl  gerader,  hyaliner, 
sehr  dunner  Paden,  welche  in  verschiedenen  Richtungen  durch 
die  Vacuole  verlaufen,  Sie  endigen  entweder  beiderseits  an 
der  Zellwand,  oder  auch  die  eine  etwa  in  der  Mitte  gegen 
eine  Andere.  Beim  höher  oder  niedriger  Einstellen  des 
Mikroskops,  bemerkt  man  dass  die  Paden  sich  zu  verschieben 
scheinen,  dass  neue  hinzukommen,  u.  s.  w.,  doch  stets  zeigen 
sie  sich  gerade  und  hyalin.  Nach  langerer,  genauer  Unter- 
suchung  gelangte  ich  zum  Schluase  dass  diese  Gebilde  nicht 
hyaline  Protoplasmafaden  sind,  wie  maü  solche  z.  B.  so 
haufig  im  Innem  der  Rhizoïden  von  Caulerpa  prolifera 
beobachten  kauD,  sondern  Flachen,  welche  aus  hyalinem 
Protoplasma  bestehen.  Diese  bilden  die  Wande  zwischen 
den  Vacuolen,  welche  letztere  sich  in  jeder  Zelle  in  Mehr- 
zahl  vorfinden,  und  sich  gegenseitig  abplatten. 

Beim    Plasmolysiren    jener    Zeilen    mittelst  einer  Lösung 


*)  Da  die  durch  Ebbe  und  Pluth  verur-achte  Niveaudiiferenz  des 
Wassers  im  Golfe  sehr  gering,  und  nicht  erösser  ah  3  dM.  ist  befindet 
sicli  diese  Pflanze  immer  unter  deru  Wasseruiveau. 
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ton  z.  B.  10  pCt.  ENO3  hauffc  sich  das  kSmige  Proto^ 
plasma,  sammt  den  Ghlörophyllkornem,  als  ein  Ring  in  der 
Mitte  der  Zelle  an,  wahrend  beiderseits  die  Vacuolen,  von 
der  Hantschicht  umgeben  *),  als  hyaline  Halbkugeln  auB 
dem  dunkelgrünen  Ringe  binansragen  (Fig.  1).  Die  Haut- 
schicht  ist,  wenn  lebendig,  völlig  gespannt  nnd  abgerundet, 
nnd  die  Vacuolen  sind  noch  iramer  gegen  einander  abge^ 
plattet.  Wenn  nnn  aber  die  Hautscbicht  stirbt,  so  wer- 
den die  Vacuolen  &ei,  runden  sich  ab,  entfernen  sich  Ton 
einander  und  yertheilen  sich  also  in  der  Zelle  als  eine 
Anzahl  (in  einem  Falie  zahlte  ich  deren  20)  voUkommen 
kugelige  Gebilde  von  verschiedener  Grosse,  mit  hyaliner, 
gespannter  Wand  (Fig  2).  Eosin  farbte  diese  Kugeln  nicht, 
obwohl  das  aussere  Protoplasma  mit  den  Chlorophyllkömem 
dadurch  eine  dunkelbraune  Farbe  annahm. 

Es  ist  in  diesem  Falie  also  die  Wand  der  Vacuolen 
schon  in  der  normalen  Zelle  ausserst  bequem  zu  beobachten, 
und  jene  Pflanze  liefert  daher  den  directen  Beweis,  dass 
die  VacuolenwSnde  nicht  Artefacte  sind,  sondern  protoplas* 
tnatische  Gebilde,  welche  sich  schon  im  normalen  Proto- 
plasma vorfinden,  und  eins  der  Organe  des  lebenden  Proto* 
plasten  bilden. 

Von  den  Süsswasseralgen  gebrauchte  ich  nur  Spiro- 
gyra,  und  zwar  meistens  Sp.  nitida,  doch  auch  einzelne 
Male  Sp.  crassa  und  Sp.  communis  f).  Erstere  wird 
schon  seit  mehreren  Jahren  im  Botanischen  Laboratorium  der 
hiesigen  üniversitat  in  einem  Aquarium  cultivirt,  wahrend 
letztere  sich  in  grosser  Menge  in  einem  Teiche  im  Botani- 
schen Garten  vorfinden. 

Schliesslich  untersuchte  ich,  den  Beispiel  vonDBVEiES§) 


*)  Zwischeu  Haatschicht  und  Vacuolenwand  muss  sich  natürlich  auch 
noch  körniges  Protoplasma  vorfinden,  doch  dieses  entzieht  sich  der 
Beobachtung. 

f)  Nar  wenn  eine  der  beiden  letzteren  Species  gebraucht  wurde, 
wird  der  Artnamen  angegeben  werden;  Spirogyra  allein,  deutet  also 
Weiterhin  ausschliesslich  auf  S  p.  nitida. 

§)     Vergl.  Turgorkraft,  p.  444  ff. 
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fblgend  auch  die  gefarbten  Epidermiszellen  von  Curcuma 
rubricaulis,  und  von  Tradescantia  discolor.  Eine 
Beschreibung  dieser  Geweben  kann  hier  vöUig  unterbleiben, 
da  sie  schon  von  db  Vries  gegeben  wurde;  bei  der  Her- 
stellung  der  Praeparate  folgte  ich  in  AUem  seinem  Beispiel. 
Ich  möchte  nur  hervorheben  dass  auch  diese  Zeilen  meistens 
mehr  als  eine  Vacuole  auf  zu  weisen  haben ;'  gewöhnlich 
kommen  nur  2  oder  3,  bisweilen  aber  auch  mehrere,  bis  8, 
vor,  welche  alle  gefarbten  Zellsaft  enthalten.  Es  zeigen 
sich  bei  diesen  Zeilen  also  die  namlichen  Erscheinungen, 
wie  sie  oben  bei  Chaetomorpha  beschrieben  wurden , 
doch  hier  viel  weniger  aufifallend. 

Die  Salzlösungen  welche  ich  zu  meinen  Versuchen  be- 
nutzte,  wurden  alle  nach  Moleculen  bereitet.  Eine  Lösung 
von  1  Molecul  irgend  einer  Substanz  enthielt  also  das 
Moleculargewicht  dieses  Stoffes  in  Grammen  pro  Liter  der 
Lösung  ^).  Die  Lösungen  der  verschiedenen  Concentrationen 
Welche  ich  benutzte,  stellte  ich  in  folgender  Weise  her. 
Es  wurde  zuerst  eine  Lösung  von  der  Concentration  von 
1.0  oder  0.5  MoL  bereifcet,  und  eine  Burette,  in  ^5  CO* 
vertheilt,  mit  dieser  Flüssigkeit  gefüllt,  wahrend  eine  zweite 
ahnliche,  das  Lösungsmittel  enthielt.  Die  weniger  concen- 
trirten  Lösungen  wurden  nun  durch  Vermischen  von  be- 
stimmten  Volumina  der  beiden  Fiüssigkeiten  hergestellt.  Zu 
diesem  Zwecke  batte  ich  zuvor  eine  Tabelle  berechnet,  welche 
angab  wieviel  CC.  der  Lösung,  und  wieviel  CC.  des  Lösungs- 
mittels,  zusammen  10  CC.  einer  Lösung  von  der  gewünsch- 
ten  Concentration  ergaben;  diese  beiden  Quantitaten  wur« 
den  mittelst  der  Buretten  abgemessen,  und  gut  gemischt. 
Dann  wurden  die  Versuchspflanzen  oder  Pflanzentheile,  mög- 
lichst  frei  von  anhangendem  Wasser,  in  die  Lösung  gebracht^ 
ent  weder  in  Probiriöhrchen  von  mehr  als  10  CC.  Inhalt, 
oder  in  flachen  Kristaliisirschalen  zu  20  bis  120  CC,  je  nach 
der  Zahl  der  benutzten  Zeilen,  doch  stets  so,  dass  das  Volu- 


*)  Eine  Lösung  von  1.0  &iol.  enthalt  also  z.  B.  101  Gr.  K  NÜj^  odet 
58.5  Gr.  Na  Cl,  oder  342  Gr.  Rohrzucker^  oder  JbO  Gr.  Traubenzucke. 
pro  Liter  der  Lösung. 
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men  dieser,  jenem  der  Losung  gegenüber,  als  verschwihdend 
klein  zu  betrachten  war. 

Als  Lösangsmittel  wurde  stets  diejenige  Flüssigkeit  ge- 
braucht,  in  der  die  Versuchspflanzen  vorher  vegetirt  batten. 
Für  Chaetomorpba  war  dieses  also  Meereswasser,  fiir 
Spirogyra  das  gewöhnliche,  als  Trinkwasser  hier  in  Leiden 
allgemein  benutzte,  Dünenwa^ser.  Für  die  Epidermes  von 
Curcuma  und  Tradescantia  wurde  auch  letzteres  ge- 
braucht. 

lm  Bezng  auf  die  Znsammensetzung  des  Meereswassers 
aus  dem  Golfe  von  Nèapel  hebe  ich  hervor  dass  es,  nach 
der  Analyse  von  Forchhammeb  *)  einen  totalen  Salzgehalt 
von  fast  3.9  pCt.  aufweist,  von  dem  2.4  pCt.  auf  NaCl 
kommt ;  Both  f)  gibt  den  namlichen  totalen  Salzgehalt,  doch 
den  an  Na  Cl  auf  3.0  pCt.  an. 

Aus  diesen  A.nal7sen  liess  sich  berechnen  dass  das  Meeres- 
wasser aus  dem  genannten  Golfe  isotonisch  ist  mit  einer 
Losung  von  Salpeter  in  destillirtem  Wasser,  von  einer  Con- 
centration  von  0.60  Mol. ;  beide  Analysen  ergaben  ungefahr 
die  namliche  Zahl. 

Das  Diinenwasser  enthalt  nur  0.03  pCt.  feste  Stoffe, 
hauptsachlich  Ca  SO4,  und  CaCOs.  Aus  einer  officiellen  Ana- 
lyse berechnete  ich  dass  seine  wasseranziehende  Kraft  der 
einer  Losung  von  0.0025  Mol.  K  NO3  gleichkomrat. 

Die  plasmolytische  Grenzlösung  von  Chaetomorpba 
wurde  auf  ungefahr  0.14  Mol.  K  NO3,  die  von  Spiro- 
gyra auf  0.15  Mol.  bestimmt  §). 

Wenn  man  hierbei  in  Betracht  zieht  dass  de  Veies  den 
Salpeterwerth  des  Zellsaftes  von  der  Mehrzahl  der  untersuch- 
ten  Zeilen  aus  verschiedenen  Geweben  von  Landpflanzen  auf 


*)  On  the  composition  of  seawater  in  the  difPerent  parts  of  tbe 
Ocean.  PAilos.  Transaetions,  1865>  p.  252. 

t)  Allffem,  und  Chem.  Geologie,  1879,  p.  524. 

§)  Es  kamen  aber  nicht  unerhebliche  Differenze  zwischen  verschie- 
denen Eaden  vor;  von  zwei  Eaden  z.  B.,  welche  gleichzeitig  untersucbt 
wurden,  plasmolysirten  die  Zeilen  des  einen  sich  schon,  obwohl  schwach, 
in  0.12  Mol.,  wahrend  erst  nach  langerer  Zeit  die  des  anderen  in  0.16 
MoL  einen  Anfang  von  Plasmolyse  2eigten. 
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0.16— 0.20  Mol.  bestimmte  *),  so  muss  es  überrasschen  dass 
eine  so  nahe  Uebereinstimmung  besteht  zwischen  die  Grosse 
der  Turgorkraft  aller  jener  Zeilen,  trotz  der  ausserst  ver- 
schiedenen  Medien  in  denen  sie  vegetiren.  Wie  gross  dieser 
ünterschied  ist,  geht  z.  B.  aus  die  Erwagungen  hervor  dass 
das  Meereswasser  nicht  nur  240  Mal  starker  Wasser  anzieht 
wie  das  Dünenwasser,  sondern  ausscrdem  dass  derSalpeter- 
werth  des  ZeJlsaftes  bei  Chaetomorpha  mehr  als  4  Mal 
geringer,  und  bei  Spirogyra  ungefahr  60  Mal  grösser 
wie  der  des  Mediums  ist.  Hieraus  lasst  sich  also  scUiessen 
dass  die  wasseranziehende  Eraft  des  Mediums  in  keinem 
directen  Verhaltnisse  zur  Grosse  der  Turgorkraft  steht, 
und  dass  letztere  also  hauptsachlicli  von  inneren  Eraften 
und  Ursachen  bedingt  werden  muss. 

Wir  werden  jetzt  die  Versuche  und  ihre  Besultate  be- 
schreiben^  welche  zum  Nachweise  der  Intrameabilitat  des 
Protoplasten  angestellt  wurden* 

I.     Methode  des  directen  NachJóeises  der  afgenommenen 
Suhstanz» 

Iin  Anfang  dieses  Abscbnittes  wurde  diese  Methode  kurss 
erwahnt,  und  die  Hauptbedingungen  ihrer  Anwendbarkeit 
besprochen.  Von  den  beiden  Stoffen,  Traubenzucker  und 
Ealisalpeter,  welche  ich  dazu  geprüffc  habe^  hat  nur  der 
letztere  genugende  Besultate  geliefert. 

Der  Gebrauch  von  Traubenzucker  schien  zwar  von  vorn-^ 
herein  wenig  zweckmassig,  da  auch  die  Vacuole  der  nor- 
malen Zelle  diesen  Stoff  enthalten  kann,  und  zwar,  je  nach 
den  firüheren  Lebensverhaltnissen,  in  wechselnden  Quantitaten, 
aber  dennoch  zweifelte  ich  nicht  auch  mit  dieser  Substanz 
genugende  Besultate  zu  erhalten,  wenn  die  TKOMMBE^sche 
Reaction  im  Stande  ware  kleinere  Quantitaten  Traubenzucker 


*)  Vei^L  Turgorkrafiy  p.  556.  Es  wurden  auch  geringere  und  höhere 
Salpeterwerthe  gefunden,  wie  0.12  und  0.30  Mol.,  doch  sind  diese 
Falie  selten  den  Anderen  gegenüber. 
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nach  zu  weisen,  und  die  Concentrationsdifferenzen  in  den 
verschiedenen  Zeilen  übersichfclicher  an  zu  zeigen. 

Der  UnvoUkommenlieit  des  Yerfalirens  wegen,  werde  ich 
meine  Versuche  mittelst  der  ich  deii  directen  Nachweis  der 
Intrameabilifcat  des  Protoplasten  fiir  Traubenzucker  an  zu 
zeigen  versuchte,  übergehen,  ausserdem  weil  sie  mir  gar 
keine  überzeugende  Besultate  geliefert  haben. 

Viel  besser  gelangen  mir  aber  meine  Versuche  mit  Kali- 
salpeter; dieses  wurde  verursacht  einerseits  dadurch  dass 
selbst  Sparen  dieses  Salzes  im  Zellsafte  der  untersuchten 
Zeilen  fehlen,  und  ausserdem  weil  es  ein  Reactionsverfahren 
gibt,  welches  den  Bedurfnissen  vollkommen  entspricht. 

Diese  Methode  beruht  auf  die  Anwendung  des  DipheDyl- 
amins,  welches  von  Molisch  *)  als  mikrocheniisches  Rea- 
gens  zum  Nachweise  von  Nitraten  und  Nitriten  empfohlen 
wurde.  In  concentrirter  Schwefelsaure  gelost,  ruft  es  in 
Berührung  mit  den  genannten  Stoffen,  eine  blaue  VerfSr- 
bung  hervor,  welche  um  so  intensiver  ist,  und  um  so  lan- 
ger wahrt,  je  concentrirter  die  Lösung  des  Salzes  ist.  Die 
benutzte  Lösung  enthielt  0.1  Gr.  Diphenylamin  pro  10  CC. 
concentrirter  Schwefelsaure. 

In  der  namlichen  Weise  wird  diese  Substanz  zur  Unter* 
suchung  von  Trinkwasser  auf  Nitrate  oder  Nitrite  ange* 
wandt.  Versuche  von  Wag^^er  f)  ergaben  dass  Salpeter 
selbst  dann  noch  im  Wasser  erkannt  werden  kann,  wenn 
seine  Concentration  nicht  mehr  als  Vsooo  pCt.  betragt  §). 
Es  Hessen  sich  somit  von  dieser  Reaction  güte  Resultate  er* 
warten,  und  der  Erfolg  hat  diese  Erwartuug  vöUig  bestatigt. 

Das  Reactionsverfahren  war  folgendes: 

Ein  einzelner  Faden,  aus  denjenigen  welche  untersucht 
werden  soUten,  0.5  bis  1  cM.  lang,  wurde  auf  den  Object* 
trager  gelegt,  alle  anhangende  Flüssigkeit  mittelst  Filtrir- 
papiers    entfernt,    (da   das    Diphenylamin    aus    der    Lösung 


*)    Ber,  d,  d,  bot.  Ges,,  1883,  Bd.  I,  p.  150. 
f)    Zeitschrifi  für  Chemie^  Jahrg.  20,  p.  329;  vergL  Molisch,  1. 1 
§)    Weiter  unten  wird  man  in  diesem  Absch uitte  (p  352)  die  Resultate 
^den,  welche  ich  für  die  IScharfe  der  Reaction  erhielt. 


i 
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in  concentrirter  Schwefelsaüre  durch  Wasser  ausgeffiUt 
wird),  mit  einem  Deckglaschen  bedeckt,  und  auf  den  Mikros- 
koptisch  gelegt.  Urn  eine  Uebersicht  über  die  Reaction 
aller  Zeilen  des  Fadens  zu  erbalten,  empiiehlt  es  sieb  eine 
nicht  zu  starke  Vergrösserung  an  zu  wenden;  eine  etwa 
100-malige  zeigte  sich  mir  als  die  bequemste.  Erst  wenn  das 
Mikroskop  auf  den  Faden  eingestellt  war,  wurde  ein  Trop- 
fen  des  Reagenzes  auf  den  Objecttrager,  unmittelbar  neben 
den  Rand  des  Deckglases  gelegt.  Dieser  breitete  sich  dann 
allmahlich  aus,  und  strömte  unterm  Deckglase  weiter,  sobald 
die  Flüssigkeii;  mit  dem  Rande  in  Berührung  kam  *). 

Es  konnte  also  das  Yerhalten  der  Zeilen  beobachtet  wer- 
den, unmittelbar  nachdem  sie  vom  Reagens  berührt  warden, 
Sobald  dieses  stattfindet,  sieht  man  die  Zeil  wand  ansch wel- 
len, das  Protoplasma  sterben  und  mehr  durchscheinend 
werden,  wahrend  die  Chlorophyllkörner  eine  heil  grüne 
Farbe  annehmen.  Oefters  wird  auch  ein  Theil  des  Inhalts 
durch  eine  Oeffnung  in  der  weichen,  halb  verflüssigten 
Zellwand  nach  Aussen  getrieben. 

Enthalt  die  Vacuole  Salpeter,  so  tritt  ungefahr  4  bis 
10  Secunden  nach  der  Berührung  vom  Reagens  mit  dem 
Paden,  in  einer  geringen  Distanz  neben  diesem,  ein  blauer 
Streifen  auf,  dessen  Intensitat,  je  nach  dem  Gehalt  an  Sal- 
peter, variiren  kann  von  einem  sehr  heil  blauen  Nebel, 
welcher  fast  unsichtbar  ist,  bis  zum  dunkelsten,  prachtvoU- 
sten  Blau.  Einige  Secunden  nach  dem  Auftreten  fangt  die 
Farbe  zu  verblassen  an,  desto  schneller  je  geringer  die 
vorhandene  Quantitat  des  Salpeters  war;  schliesslich  ver- 
schwindet  jene  vöUig. 

Dass  die  Verfarbung  neben  und  nicht  in  der  Zelle 
auftritt,  findet  seine  Erklarung  darin,  dass  der  Salpeter 
viel   rascher   durch    das    todte   Protoplasma  und  durch  die 


*)  Zur  Beförderung  vom  gleichmassigen  Eindringen  des  Reagenzes 
unter  das  Dcckglas,  wurde  dort,  in  kurzer  Entfernung  vom  Faden,  ein 
kleines  Stückchen  trocknen  Eiltrirpapiers  gelegt.  Bei  spateren  Versuchen 
wurde  auch  wohl  der  Tropfen  des  Reagenzes  direct  auf  den  Faden  ge- 
legt, und  dieser  ohne  Deckglas  untersuobt. 
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Zellwand  hinaus  diffundirt,  wie  die  concentrirte  Scbwefelsaure 
hinein.  Ausserdem  soll  man  beachten  dass  die  Saure  Wasser 
an  der  Zelle  entzieht,  und  dieses  Wasser  öfters  ein  stellen- 
weises  Ausfallen  des  Diphenylamins  aus  der  Lösung  bewirkt. 
In,  und  unmittelbar  neben  der  Zelle  findet  sich  dann  also 
kein  gelöstes  Diphenylamin  vor,  und  anch  daber  kann  die 
Verfilrbung  erst  in  einer  geringen  Entfernung  vom  Faden 
auftreten.  Diese  Entfernung  ist  aber  immer  nur  etwa  0.01 
mM.,  oder  kann  selbst  noch  geringer  sein. 

Zum  Nachweise  der  Intrameabilitat  des  Protoplasma 
mussen  die  Yersuchspfianzen  wabrend  einiger  Zeit  in  einer 
Salpeterlösung  verweilen.  Es  erhellt  dass  dieser  Umstand  zur 
besonderen  Yorsicht  zwingt,  wenn  man  nachber  in  den  Zeilen 
Salpeter  aufsucben  will.  Einerseits  ist  es  unmöglicb  alle  an- 
bangende  Flüssigkeit,  und  also  aucb  allen  Salpeter  mittelst 
Filtrirpapiers  zu  entfemen,  docb  ausserdem  ist  die  Zellwand 
mit  der  Lösung  imbibirt,  und  dieser  Tbeil  kann  natürlieh  in 
jener  Weise  nicbt  entfemt  werden.  Da  die  Versucbsresultate 
aber  nicbts  beweisen,  wenn  nicht  vorher  gezeigt  wird  dass 
die  Entfernung  jener  Salpetermolecüle  vollkommen  statt- 
gefunden  hat,  so  wurde  dies  in  anderer  Weise  erzielt. 

Es  wurden  namlich  die  Faden,  nachdem  sie  in  der  Sal- 
peterlösung verweilt  hatten,  und  vor  der  üntersuchung 
mit  Diphenylamin,  in  eine  Lösung  einer  anderen  Substanz 
gebracht,  welche,  wie  die  Salpeterlösung,  vollkommen  un- 
schadlich  war,  doch  sich  zum  Reactiv  indifferent  verhielt. 
Durch  liegen  in  dieser  Lösung  wabrend  einer  genügend 
langen  Zeit  konnte  also  alle  Salpeter  völlig  entfemt  wer- 
den. Damit  aber  die  neue  Lösung  eine  möglichst  geringe 
Veranderung  in  den  Versuchszellen  hervorrufe,  wurde  jene 
meistens  in  der  Concentration  angewandt,  dass  sie  mit 
der  vorigen  Salpeterlösung  isotonisch  war  (ein  nur  geringer 
Unterscbied  beider  im  Bezug  auf  ihre  wasseranziehende 
Kraft  wirkte  aber  nicht  im  mindesten  storend  ein),  Li  dieser 
neuen  Lösung  verweilten  die  Faden  meistens  V4  bis  1 
Stunde,  öfters  aber  aucb  wabrend  betrachtlich  langerer  Zeit. 

Dass  aber  schon  ein  Verbleiben  wabrend  1/4  Stunde  zum 
Zwecke  völlig  hinreicht,  gebt  aus  folgenden  Beobachtangen 
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hervor.  Wenn  Faden  wahrend  einiger  Zeit  in  einer  Salpe- 
terlösuDg  verweilt  haben,  so  sind  meistens  vereinzelte  Zeilen 
gestorben.  In  letzteren  muss  also  auch  das  ZelUumen  ganz 
von  der  Salpeterlösung  erfüUt  sein.  Wenn  man  solche  Faden 
nun  in  eine  isotonische  NaCl-lösung  legt,  so  findet  man 
schon  nach  15'  dass  alle  lebenden  Zeilen  eine  deutliche  Be- 
action  hervorrufen,  wahrend  die  todten  keine  Spur  davon 
zeigen.  In  letzteren  ist  also  nicht  nur  der  Salpeter  aus 
der  Zellwand  entfernt  worden,  sondem  auch  im  ZelUumen 
fand  sich  dieses  Salz  nicht  mehr  vor ;  um  so  eher  darf  man 
dahcr  annehmen  dass  auch  der  Salpeter  vöUig  aus  den  Wan- 
den der  lebenden  Zeilen  verschwunden  war.  Da  diese  aber 
dennoch  die  Beaction  hervorriefen,  konnte  dieses  Salz  also 
nur,  entweder  im  Protoplasma,  oder  in  der  Vacuole,  oder 
auch  in  beiden  zugleicher  Zeit  enthalten  sein. 

Ausserdem  wird  aber  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode 
durch  den  folgenden  Versuch  bestatigt. 

Einige  Faden  von  Spirogyra  hatten  wahrend  3  X  24 
Stunden  in  einer  Lösung  von  0.13  Aeq.  K  NO3  verweilt, 
und  kamen  nachdem  in  eine  isotonische  Bohrzuckerlösung  in 
der  sie  2^/2  Stunde  verblieben  Alle  die  Faden  welche  unter- 
sucht  wurden,  riefen  in  der  Diphenylaminlösung  eine  sehr 
dunkle  Verfarbung  hervor.  Einige  andere  der  obigen  Faden, 
wurden  nun  aus  der  Bohrzuckerlösung  in  verdünnte  Salzsaure 
(1  :  20)  gebracht,  und  kamen  nach  wenigen  Minuten,  der  eine 
nach  dem  anderen  zur  Untersuchung.  Es  zeigte  sich  nun  dass 
die  Zeilen  schon  nach  einem  Verweilen  wahrend  I5'inletz- 
terer  Lösung  keine  Beaction  mehr  hervorriefen,  und  bisweilen 
trat  diese  schon  nach  5'  nicht  mehr  auf.  Das  Auswaschen 
der  Faden  in  der  unschadlichen  Bohrzuckerlösung  wahrend 
^4  Stunde  darf  also  als  vöUig  genügend  angenommen  werden. 

Da  das  Beagens  fast  immer  noch  unterm  Deckglase  wei- 
terströmt,  wahrend  die  Beaction  auftritt,  werden  die  ver- 
'  farbten  Theile  der  Flüssigkeit  natilrlich  mit  dem  Strome 
fortgeführt.  Wenn  nun  nicht  alle  Zeilen  die  Beaction  zei- 
gen, und  die  Stromrichtung  dem  Faden  paralell  lauft,  so 
ist  es  öfters  unmöglich  zu  entscheiden  welche  Zeilen  Sal- 
peter enthielten^  und  welche  nicht.     Bisweilen  können  aber 
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gerade  diese  Strömungen  in  deutlichster  Weise  die  Zeilen 
anzeigen  welche  die  Reaction  veranlassten. 

Besonders  ist  dieses  der  Fall  wenn  die  Richtung  des  Stro- 
mes senkrecht  oder  schief  zur  Achse  des  Fadens  steht ;  dann 
wird  der  Salpeter  und  die  blaue  Verfarbung  aus  jeder  Zelle 
einzeln  fortgeführt,  und  es  treten  also  eine  Anzahl  paralleler, 
blauer  Streifen  auf,  von  weiehen  jeder  bei  der  Zelle  aufangt, 
aus  welcher  das  Salz  austritt.  Enthalt  eine  Zelle  keinen  Salpe- 
ter, so  kann  von  dort  aus  keine  Verfarbung  veranlasst 
werden,  ümgekehrt  deutet  dann  der  Anfang  jedes  Strei- 
féns  unzweifelhaft  auf  einer  Zelle  welche  Salpeter  enthielt. 
In  einem  solehen  Falie  erhielt  ich  dabei  folgendes  Bild 
(Fig.  3), 

Besonders  deutlich  traten  auch  stets  die  Zeilen,  welche 
die  Verfarbung  verursachten  hervor,  wenn  das  Praparat 
nicht  von  einem  Deckglase  bedeckt  war. 

Zur  Entfernung  des  Salpeters  aus  den  Zellwanden,  wurden 
öfters  Na  Cl-lösungen  angewandt,  da  diese  meistens  ein  voll- 
kommen  befriedigendes  Resultat  ergaben.  Der  Umst^nd  aber, 
dass  Na  Cl  in  Berührung  mit  concentrirter  Schwefelsaure 
zur  Bildung  von  H  Cl-dampf  Anleitung  gibt,  verursacht 
dass  stets  Gasentwickelung  statt  findet  sobald  das  Reagens 
mit  dem  Faden  in  Berührung  kommt.  Meistens  ist  diese 
Entwickelung  nur  schwach,  und  wirkt  dann  bei  der  Beob- 
achtung  gar  nicht  storend  ein;  bisweilen  kann  sie  aber  so 
heftig  sein,  dass  sie  den  aufgequoUenen  Faden  verreist,  und  dass 
die  einzelnen  Theile  von  den  Gasblasen  mitgeführt  werden. 
Oefters  ist  es  dadurch  unmöglich  die  Intensitat  der  Reaction 
zu  beurtheilen.  Am  meisten  storend  ist  dieser  ümstand 
natürlich  bei  Anwendung  von  hoch  concentrirten  Lösungen, 
wie  z.  B.  solche  von  0.5  bis  1.0  Mol.  Dieser  ümstand  ist 
um  so  störender  weil  gerade  bei  diesen  Versuchen  die 
Na  Cl-lösung  sich  nicht  ersetzen  lasst,  weil  andere  Stoffe 
entweder  nicht  in  der  erforderlichen  Concentration  löslich 
sind  (Kg  SO4),  oder  weil  sie  schadlich  einwirken  ( (NH4)2S04), 
oder  endlich  weil  die  Lösung  dann  zu  dickflüssig  ist  (wie 
bei  Rohrzucker). 

Damit    die    im    Folgenden    zu   erwahueadeu  Intensitatea 
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der  Verfarbung  zu  gleicher  Zeit  dienen  können  zur  rohen 
Abschatzung  der  Concentrationen  zu  welchen  der  Salpeter 
in  den  untersuchten  Zeilen  angehauft  war,  habe  ich  die 
Concentrationen  verschiedener  Salpeterlösungen  bestimmt  j 
welche  ungefahr  die  namlichen  Intensitateu  der  Verfarbung 
hervorriefen,  wie  ich  sie  bei  den  Zeilen  beobachtete,  und 
bei  den  folgenden  Versuchen  angegeben  werden.  Dass  es 
sich  hier  nicht  um  genaue  Zahlen  handeln  kann,  ist  wohl 
selbst  verstandlich . 

Die  bei  diesen  Bestimmungen  benutzten  Salpeterlösungen 
wurden  durch  wiederholtes  Verdunnen  einer  Lösung  von  1.0 
Aeq.  hergestellt,  also  in  der  namlichen  Weise  wiedieflbri- 
gen  Versuchslösungen  bereitet  wurden.  Ein  Tropfen  der  zu 
prüfenden  Lösung  wurde  dann  auf  eiuen  Objecttrager  gelegt, 
und  unmittelbar  daneben  ein  fast  eben.  so  grosser  Tropfen 
des  Reagenzes.  Letzterer  breitete  sich  dann  allmahlich  aus 
und  kam  dabei  mit  (iem  Tropfen  der  Salpeterlösung  in 
Berührung,  in  dem  nach  einigen  Secunden  die  Verfarbung 
auffcrat.  Es  wurden  die  beiden  Flüssigkeite  aber  nicht  ge- 
miscbt,  damit  soviel  wie  möglich  die  ümstande  nachgeahmt 
wurden,  welche  bei  der  üntersuchung  der  Zeilen  herrschten. 

Da  die  Verfarbung  stets  viel  dunkler  erscheint  wenn 
man  sie  mit  dem  blossen  Auge  betrachtet,  wie  unterm 
Mikroskope,  wurde  auch  hier  die  Verfarbung  stets  bei  100- 
mahger  Vergrösserung  beurtheilt,  also  gerade  wie  bei  den 
Versuchen  mit  Spirogyr  a-f aden. 

Die  Resultate  waren  folgende: 


TKB8L.   KN    lÜEDBD.    AFU.    NATUUBK.   3<le    REEKS.    DEEL    IV.  2^8 
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Concentration  des 
KNOj  in  Aeq. 

lutensitat  der  Reaction: 

0.03 

Sehr  intensiv. 

0.02 

Intensiv. 

0,01 

Intensiv. 

0.005 

Dunkel. 

0.002 

Dunkel. 

0.001 

Dunkel. 

0.0008 

Deutlich. 

0.0004 

Schwach. 

0.0003 

Schwach  bis  sehr  schwach. 

0.0002 

Schwach  bis  sehr  schwach ;  mit  blossem  A^uge 

noch  deutlich. 

0.0001 

Nicht;    mit    blossem    Auge   kaum  wahr  zu 

nehmen. 

Die  geringste  Concentration  welche  das  Reagens  unterm 
Mikroskope  noch  angibt,  betragt  also  nur  0.0002  Aeq. 
oder   dz   0.002  pCt. 

Die  Resultate  der  in  oben  beschriebener  Weise  mit  Spi- 
rogyra  angestellten  Versuche  sind  in  der  folgenden  Ta- 
belle  verzeichnet.  Es  geben  dort  die  Zahlen  in  der  ersten 
Spalte  die  Concentrationen  der  Salpeterlösungen  an,  in  der 
die  Praeparate  gebracht  wurden.  In  der  zweiten  und  drit- 
ten  Spalte  sind  die  Zeiten  (in  Standen)  angegeben,  wahrend 
welcher  sie  in  den  beiden  Lösungen  verweilten;  die  2** 
Lösung  ist  jene,  mittelst  welcher  der  Salpeter  ausgewa- 
schen  wurde.  In  der  letzten  Spalte  findet  man  die  beob- 
achteten  Reactionen  vermeldet,  und  zwar  stets  im  Bezug 
auf  der  Intensitat,  in  ansteigender  Folge ;  es  bedeutet  dort : 
O :  keine  Reaction,  1 :  sehr  schwach,  2 :  schwach,  3 :  deut- 
lich,   4:    dunkel,    5;    intensiv,     Wenn  ein  Faden  nicht  in 
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allen  Theilen  den  namlichen  Grart  von  Verfarbung  hervor- 
rief,  wurden  2  oder  3  dieser  Zahlen  angegeben.  Die  klei- 
neren Zififern,  zwisclien  Klammern  hinter  ersteren  geben 
die  Zahl  der  Faden  an,  welche  die  vorstehende  Farben- 
reaction  verursacliten.  Es  bedeutet  also:  0—1—5  (^),  dass 
Yon  2  Faden  jede  zum  Theile  keine  Reaction  gab,  zum 
Theile  aber  eine  sehr  schwache,  und  zum  dritten  Theile 
eine  intensive  Verfarbung  hervorrief. 

Es  sei  hier  besonders  hervorgehoben  dass  alle  die  un- 
tersuchten  Praeparate  in  der  Tabelle  aufgenommen  wur- 
den; todte  Zeilen  und  Faden  verursachten  niemals  eine 
Reaction,  und  auf  diese  wurde  also  keine  weitere  Röcksicht 
genommen.  Die  Lösungen  unter  0.15  Aeq.  riefen  keine 
Plasmolyse  hervor,  alle  übrigen  aber  anfanglich  wohl. 


Conc. 

Zeit,  in  Stunden, 

KNO, 

Kesaltate- 

in  Aeq. 

iuKNoJin2eLös. 

^^\J^J  \M.AV%M%/\J    • 

0.05 

Va 

IV2*) 

1    (3). 

2 

2V2 

0  0,  1  i%  3  (2). 

3V4 

v* 

1    (3). 

4V4 

iVa 

0  (%  1  (3),  0  -1-5  (ij,  2  (2). 

6V4 

17 

0  (2),  0-2  (2),  2  (8). 

23V<5 

2 

0-2  (*)t),  2  (1). 

0.10 

2V4 

2 

2  a  3  (1),  0-3-4  (1),  4  (1). 

5V2 

17 

2-3  (1),  3  {%  4-5  (1),  5  (1). 

24 

24 

2  (0,  3  (3;. 

49 

50 

2-4  (8),  3  (3),  5  (1). 

72 

75 

2O,0-3(i),2-3(*),4(i),3-5e). 

*)    Di3  zweite  Lösung  war  stets  eine  isotonische  NaCl-Lösung,  wenn 
nicht  anderes  angegeben  ist. 

t)    In   zwei   dieser   Eaden    riefen   in   jedem   eine  Zelle  eine  dunkk 
Ueaction,  4,  hervor. 

I^8* 
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Conc. 

Zeit,  in  ! 

Stuuden, 

K  NO- 

Resultate : 

in  Aeq. 

inKNoj 

in  2eLös. 

0.13 

72 

Va*) 

4  (2). 

72 

2V2 

4  (*). 

72 

19 

4(2). 

72 

42 

5  (1). 

0.15 

72 

ISVa*) 

3  {%  4  (1). 

72 

42 

3  (1). 

0.17 

'h 

1 

(kraftige  Plasmolyse),  0  («),  0—1  (% 

1    (2),    3  (2). 

2 

2 

(deutlich  schw'achere  Plasm.),  0  (i), 
3  {%  4  (3). 

4V4 

1 

(keine  Plasm.),  0  ('),  3  (i),  4  (*). 

6^4 

17 

(    »    ),  3  (1),  4  (8),  5  (ij. 

231/^ 

IV* 

(    »    ).  3  e),  5  (1). 

72 

3/,*) 

(   ,    ).  3  e;,  3-5  (1). 

72 

19V2 

(  »  ),  3  e). 

72 

43 

(   »    ),  3  (1). 

0.20 

19 

1 

(deutliche  Plasm.),  3  (i),  4  (i). 

0.30 

Ve 

'U^] 

(kraftige  Plasm.),  2—3  (}). 

0.50 

Vl2 

V6§] 

(sehr kraftige,  norm.  Plasm.  **)),  H^)- 

*)  Für  die  Versuche  rait  0.13,  0.15  und  für  die  drei  Letzten  von 
0.17  Aeq.  K  NO3  warden  isotonische  Rohrzuckerlösungen  augewandt. 

t)     0.30  Mol.  K3SO4  (isoton.  mit  0.40  Aeq.  KNO3). 

§)  Tür  alle  die  Versuche  mit  0.50  Aeq.  K  NO3  wiirde  als  2e  Lösung 
0.5  Mol.  K,  SO4  (isoton.  mit  0.67  Aeq.  K  NO3)  benuizt. 

**)  Nur  die  normal  plasmolysirten  Zeilen,  also  jene  mit  völlig  lebendi- 
gem  Protoplasma,  wurden  hier  bei  der  Reaction  beachtet.  Isolirung  der 
Vacuolenwand,  und  alleinige  Contraction  dieser,  kam  haufig  vor. 
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Conc. 
KNO3 

Zeit,  in 

Stunden, 

Resul  tate: 

in  Aeq. 

in  KNO, 

in2eLös. 

0.50 

V9 

'u 

(sehr  kraftige,  normale  Plasm.  )  3  (^j. 

Ve 

V* 

(   >    ).  0  (1). 

Vs 

V* 

(   »    ).  3  (^)- 

V2 

V4 

(   »    ).  3  0- 

1.00 

V2 

v* 

(   »    ),  4  (1,  nur  eine  Zelle**^)). 

27* 

1 

(    »    ),  4  (3,  in  jeder  Paden  nur  ein- 
zelne  Zollen), 

Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  zum  deutlichsten  hervor 
dass  das  normale  Protoplasma  der  Zeilen  von  Spirogyra 
intrameabel  sein  muss  für  Kalisalpefcer,  und  dass  diese 
Eigenschaft  sich  sowohl  in  nicht  plasmolysirtem,  wie  auch 
in  plasmolysirtem  Zustande  Kund  gibt. 

In  der  namlichen  Weise  angestellte  Versuche  mitEpider- 
misstücken  von  C u r c u m a  rubricaulis  und  von  Trades- 
cantia  disco  lor  ergaben  voUkommen  ahnliche  Resultate: 

Curcuma.  Das  Praeparat  verweilte  251/2  St.  in  0.11 
Aeq.  KNO3  und  nachhcr  22  St.  in  0.11  Mol.  NaCl.  In- 
tensitat  der  Reaction:  4. 

Tradescantia.  28  St.  in  0.10  Aeq.  K  NO3,  und  20  St. 
in  0.10  Mol.  NaCl ;  Reaction :  4 ;  5  Tage  in  0.12  Aeq.  KNO3 
und  4V4  St.  in  0.12  Mol.  NaCl :  4  ^*),  4-5  ^i),  5  (^] ;  5  Tage  in 
O.U  Aeq.  KNO3  und  41/4  St.  in  0.11  Mol.  NaCl :  4  (3),  5  (2). 

Auch  die  Protoplaste  dieser  Zeilen  mussen  also  für  Sal* 
peter  intrameabel  gewesen  sein. 

In  der  Substanz  des  Potoplasma  der  Zeilen,  welche  wahrend 
einiger  Zeit  in  einer  Salpeterlösung  verweilt  haben,  scheint 


*)  Nur  selir  vereinzelte  Zeilen  waren  normal  plasmolysirt,  in  vielen  Faden 
kamen  solche  selbst  gar  nichi  vor.  In  den  meisten  Zeilen  war  nur  noch 
die  Vacuolenwand  lebendig,  doch  jene  warde  hier  ausser  Acht  gelassen. 
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dieses  Salz  sich  nicht  in  nachweisbarer  Quantitat  vor  zu  fin- 
den;  ich  leite  dieses  ab  aus  dem  Umstande  dass  die  Farbe 
welche  die  Chlorophyllkörner  bei  Berührung  mit  dem  Reagens 
annehmen,  die  namliehe  ist  ob  man  frische  Faden  anwendet, 
oder  solche  die  vorher  einige  Zeit  in  der  Salpeterlösung 
zagebracht  batten  und  nachher  in  üblicher  Weise  abge- 
waschen  wurden.  Drei  Faden  z.  B.  batten  S^/^  St.  in  0.05  Aeq. 
K  NO3  verweilt,  und  nachher  3/^  St.  in  0.05  Mol.  Na  Cl. 
In  der  Diphenylaminlösung  riefen  diese  eine  nur  sehr 
schwache  Reaction  hervor  (vergl.  die  obenstehende  Tabelle); 
die  hellgrüne  Farbe  welche  die  Chorophyllkörner  vor  dem 
Auftreten  der  Reaction  erhielten  war  die  namliehe  wie  jene, 
welche  diese  Körper  unter  den  namlichen  ümstanden  annah- 
men  aus  Faden,  welche  allein  wahrend  ^/^  St.  in  0.05  Mol. 
Na  Cl  verweilt  batten.  Letztere  Faden  wurden  zum  besseren 
Vergleiche,  neben  ersteren  auf  den  Objecttrager  gelegt,  und 
zugleich  mit  diesen  beobachtet.  Ware  auch  Salpeter  im 
Protoplasma  vorhanden  gewesen,  so  hatte  die  hellgrüne 
Farbe  der  Chlorophyllkörner  einen  blaulichen  Ton  erhalten 
mussen,  doch  dieser  war  hier  ganz  sicher  nicht  zu  bemerken. 

Da  es  wohl  unwahrscheinlich  ist  dass  durch  die  NaCl- 
lösung  auch  der  Salpeter  aus  dem  ausseren  Protoplasma 
entfernt  wurde,  so  bleibt  zur  Erklarung  des  Ausbleibens 
der  Reaction  vom  Protoplasma  nur  über  anzunehmen,  ent- 
weder  dass  der  Salpeter  dort  in  viel  geringerer  Concentra- 
tion  vorkam  wie  in  der  umgebenden  Lösung,  so  wohl  wie 
in  der  Vacuole,  oder  das  dieses  Salz  so  fest  an  das  Proto- 
plasma gebunden  ist,  dass  es  sich  mittelst  Diphenylamin 
nicht  nachweisen  lasst. 

Da  aber  die  Verfarbung  durch  das  genannte  Reagens 
wahrscheinlich  von  freier  Salpefcersaure,  und  nicht  vom 
Salpeter  selber  hervorgerufen  wird,  und  diese  Saure  wobl 
inimer  durch  concentrirte  Schwefelsaure  aus  jenem  Salze 
freigemacht  werden  wird,  also  auch  wenn  es  am  Protoplasma 
gebunden  ist,  so  kommt  mir  erstere  Anschauung  am  wahr- 
scheinlichsten  vor. 

Wenn  dem  so  ist,  scheint  sich  hier  der  Salpeter  gerade 
so  zu  verhalten  wie  wie  der  Traubenzucker  in  assimilirenden 
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Blattern.  Obwohl  letztere  Substanz  dann  fortwahrend  in 
diesen  Organen  bereitet,  und  nach  den  Stengeltheilen  geführt 
wird,  80  gelingt  es  doch  niemals  jenen  Stoff  wahrend  der 
Assimilation  dort  nach  zu  weisen.  Obwohl  dieser  also  fort- 
wahrend  durch  das  Protoplasma  hindurchgehen  mnss,  gerade 
wie  der  Salpeter  in  obigen  Fallen,  so  sind  beide  Substan- 
zen  dennoch  mikrochemisch  nicht  nachweisbar.  Ueberhaupt 
kommt  es  mir  wahrscheinlich  vor  dass  nur  dann  geloste 
Stoffe  in  den  Zeilen  nachgewiesen  werden  können,  wenn 
diese  in  der  Vacuole  zu  einer  hinreichenden  Concehtration 
angehauft  sind. 

n.     Methode  der  Steigerung  vom  Salpeterwerth  des  ZelUaftes, 

Die  zweite  Methode  welche  zum  Nachweise  der  Intra- 
meabilitat  des  Protoplasten  benutzt  wurde,  beruht  auf  die 
Vergleichung  des  Salpeterwerthes  vom  Zellsafte  (oder,  was  das 
namliche  ist,  der  plasmolytischen  Grenzlösung  *)  der  Zeilen) 
frischer  Geweben,  mit  solchen  anderer,  welche  wahrend 
mehrerer  Tage  in  einer  Salzlösung  von  bekannter  Concen- 
tration  verweilt  haben. 

Die  Einrichtung  der  Versuche  war  folgende: 

Von  den  frischen  Zeilen  wurde  die  plasmolytische  Grenz- 
lösung in  der  gewöhnlichen  Weise  aufgesucht,  und  also  die 
höchste  Concentration  einer  Salzlösung  ermittelt,  welche 
noch  gerade  keine  Plasmolyse  verursacht,  sowie  die  geringste 
Concentration  welche  schon  Plasmolyse  hervorruft.  Die 
Concentration  der  plasmolytischen  Grenzlösung  liegt  zwischen 
jenen  beiden  Werthen. 

Eine  grosse  Zahl  der  Praeparate  von  frischen  Geweben 
wurden  dann  in  eine  Glasschale  mit  120  CC.  einer  Salz- 
lösung bekannter  Concentration  gebracht,  darin  mehrere 
Tage  belassen,  und  dann  wieder  in  obiger  Weise  die  Grenz- 
lösung bestimmt.  Die  Differenz  der  Werthe  dieser,  nach 
und     vor    dem    Verweilen    in    der    Flüssigkeit ,    gibt    dann 


*)     Vergl.  DB  Vkibs,  Turgorkraft^  p.  430  uud  44.4. 
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direct  an  um  wieviel  die  Concentration  des  Zellsaftps  durch 
den  Versuch  gestiegen  war. 

Ein  Vortheil  dieser  Methode  liegt  in  dem  Umstande,  dass 
sie  ungefahr  aiigibt,  wie  gross  der  Effect  der  Intrameabi- 
litat  sein  kann;  die  vorige  Methode  liess  kaum  mehr  wie 
.die  roheste  Abschatzung  der  Quantitat  des  in  die  Vacuole 
eingedrungenen  Salpeters  zu. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  aller  vorge- 
nommen  Versuche  verzeichnet.  In  jene  wurden  ausserdem 
die  Versuche  zur  Bestimmung  des  Salpeterwerthes  vom 
Zellsaft  der  frischen  Zeilen  aufgenoramen,  welche  Letztere 
so  viel  wie  möglich  den  Versuchszellen  gleich  waren;  bei 
diesen  Versuchen  sind  daher  in  den  Spalten  2,  3,  4  und 
8  keine  Zahlen  eingeschrieben.  Dieser  Salpeterwerth  war 
für  alle  die  benutzten  Spi  rogyra-zellen  der  namliche;da 
diese  Zahl  bei  den  Zeilen  von  C  u  r  c  u  m  a  und  von  T  r  a  d  e  s- 
cantia  aber  nicht  constant  ist,  wurde  sie  vor  jedem  ein- 
zelnen  Versuche  aufs  Neue  ermittelt.  Alle  die  diesbezüg- 
lichen  Zahlen  sind  auch  in  der  Tabelle  verzeichnet,  und  jene 
gelten  also  nur  für  die  unmittelbar  folgenden  Versuche. 

In  den  ersten  vier  Spalten  finden  sich  die  Angaben  be- 
treffend die  benutzten  Zeilen,  das  angewandte  Salz,  die 
Concentration  der  Lösung  (in  Moleculen)  in  der  die  Zeilen 
verweilten,  und  die  Dauer  des  Aufenhalts  in  jener  bevor 
die  plasmolytische  Greuzlösung  zum  zwei  ten  Male  bestimmt 
wurde;  in  der  fünften  Spalte  sind  die  Concentrationen  der 
Lösungen  angegeben  welche  Plasmolyse  verursachten,  und 
in  den  sechsten  die,  welche  keine  sichlbare  Veranderung 
veranlassten.  Zur  Bestimmung  des  Salpeterwerthes  wurden 
stets  Lösungen  des  namlichen  Salzes  angewandt,  in  dessen 
Lösung  die  Versuchszellen  vorher  verweilt  hatten. 

In  der  siebenten  Spalte  findet  man  die,  Concentrationen 
der  Grenzlösungen  angegeben,  wie  sie  aus  den  Angaben  in 
den  beiden  vorigen  Spalten  folgt,  und  in  der  achten  schliess- 
lich  die  Steigerung  welche  die  Concentration  des  Zellsaftes 
wahrend  des  Versuchs  erfahren  hat.  Die  bei  einem  und  dem 
selben  Versuche  erhaltenen  Zahlen  sind  alle  in  eine  Zeile 
gestellt. 
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Alle  die  Versuche  rait  Spirogyra  wurden  in  der  be- 
schriebenen  Weise  angestellt,  sowie  auch  der  zuletzt  erwahnte 
Versucli  mit  Tradescantia,  in  welchem  die  Zeilen  in 
0.1 0  Mol.  Na  Cl  gebracht  wurden.  Zu  den  übrigen  Ver- 
suchen  mii  Tradescantia  und  mit  C u r c u m  a  wurde  die 
folgende,  etwas  einfacbere  Einrichtung  gewahlt. 

Eine  Anzahl  Praeparate,  unmittelbar  neben  einander  einem 
naralichen  Blatte  entnommen,  wurden  über  5  bis  7  Lösun- 
geu  vertheilt,  die  eine  Lösung  stets  um  0.01  Aeq.  oder 
Mol.  scbwacher  wie  die  Andere.  Die  Praeparate  wurden 
dann  zuerst  nach  einigen  Stunden,  und  spater  jeden  Tag 
einmal  untersucht.  Aus  dem  Resultate  welches  nach  einigen 
Stunden  erhalten  wurde,  liess  sich  natürlich  auf  die  plas- 
molytische  Grenzlösucg  der  normalen  Zeilen  schliessen ;  eben- 
80  ging  aus  den  spateren  Beobachtungen  hervor  welche  un- 
gefahr  die  Grenzlösung  in  jenem  Momente  war.  Einerseits 
können  letztere  Versuche  also  nicht  so  genaue  Resultate 
geben  wie  die  nach  der  vorigen  Methode  angestellte,  doch 
andererseits  wird  durch  jene  Einrichtung  das  öfters  sehr 
schadliche  üebertragen  der  Praeparate  aus  der  einen  Lösung 
in  die  andere,  umgangen. 
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Es  erhellt  aus  diesen  Zahlen  also  dass  die  plasmolytische 
Grenzlösimg  der  benutzten  Zeilen,  durch  Verweilen  in  einer 
Salzlösung  wahrend  mehrerer  Tage,  eine  ansehnliche  Stei- 
gerung  erfahren  kann.  Es  kann  diese  soweifc  gehen  dass 
die  Zelle  schliesslich  ihre  ursprüngliehe  Turgorkraft  wieder 
bekommen  bat,  und  dass  also  die  Concentration  des  Sal- 
peters oder  des  Kochsalzes  im  Zellsafte,  die  namliche  ge- 
worden ist  wie  die  in  der  ausseren  Lösung. 

III.     Methode  der  naclitrdglichen  Ausdehnung  plasma- 
lysirter  Frotoplaste. 

Die  dritte  Methode,  mittelst  der  es  mir  gelang  die  Intra- 
meabilitat  des  Protoplasma  nacb  zu  weisen,  ist  jene  der  nach- 
traglicnen  Ausdehnung  plasmolysirter  Protoplasfce. 

Die  zu  untersuchenden  Zeilen  wurden  zu  diesem  Zwecke 
in  ein  relativ  grosses  Volum'  einer  mehr  oder  weniger 
stark  plasmolysirend  wirk enden  Lösung  irgend  einer  Substanz 
gebracht,  und  der  Grad  von  Plasmolyse  wiederholt  beob- 
achtet,  zuerst  wenige  Stunden  nach  dem  Anfang  des  Ver- 
suchs,  und  weiter  meistens  mit  Intervallen  von  je  einem 
Tage.  Fast  immer  fand  ich  dass  die  anfanglich  eingetretene 
Plasmolyse  nach  und  nach  geringer  wurde,  und  schliesslich 
TöUig  verschwinden  konnte.  Dass  diese  Erscheinung  die  Stei- 
gerung  der  wasseranziehenden  Eraffc  des  Zellsaftes  beweist, 
und  also  mit  Wabrscheinlichkeit  auf  die  Intrameabilitat 
der  Protoplaste  deutet,  geht  aus  folgendem  hervor  *). 

Wenn  eine  Zelle  in  eine  Lösung  irgend  einer  Substanz 
gebracht  wird,  so  entzieht  jene  dem  Zellsafte  Wasser,  und 
zwar  so  lange  bis  ein  Gleichgewichtszustand  eingetreten  ist, 
in  der  die,  in  Folge  des  Wasserverlustes  gesteigerte,  wasser- 
anziehende  Kraft  des  Zellsaftes  jener  der  Umgebung  gleich 
geworden  ist.  War  die  Lösung  hinreichend  concentrirt,  so 
wird  Plasmolyse  eingetreten  sein;  der  Protoplast  wird  sich 
also   von  den  Zellwand  losgelöst  habeu,  um  der  Volumver- 


•)    Vergl.  dazu:  db  Vries.  Betteraves,  p.  121. 
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kleineruDg  der  Vacuole  gleichen  Schritt  zu  halten.  Da,  wie 
bekaont,  (vergl.  p.  332  ff.)  der  normale  Protoplast  keine 
der  im  Zellsaft  gelost  vorkommenden  Stoffe  hinaus  diffim- 
diren  lasst,  und  also  nicht  extrameabel  ist,  so  wird  der 
Grad  der  Plasmolyse  sich  nicht  andern,  selbst  nicht  wah- 
rend  eines  andauernden  Verweilens  in  der  Lösung,  doch  nur 
unter  der  Bedingung,  dass  der  Protoplast  ebensowenig  intra- 
meabel  sei  für  das  Salz  aus  der  umgebenden  Lösung.  Ist 
letzteres  aber  der  Fali,  so  wird  der  Uebertritt  dieser  Substanz 
in  die  Vacuole  die  wasseranziehende  Klraft  des  Zellsaftes 
steigern,  und  also  die  zuvor  eingetretene  Gleichgewichtslage 
storen.  Es  kann  diese  dann  nur  durch  entsprechende  Was- 
seraufnahme  der  Zelle  aus  der  Lösung  hergestellt  werden, 
welche  solange  wahren  wird,  bis  die  wasseranziehende  Krafk 
des  Zellsaftes  wieder  bis  auf  jene  der  ümgebung  gesun- 
ken  ist.  Die  Wasseraufnahme  der  Zellö  bedingt  aber  eine 
Volumvergrösserung  der  Vacuole  und  somit  das  Kuckgan- 
gigwerden  der  Plasmolyse,  welches  allmahlig  bis  zur  völ- 
ligen  Aufhebung  dieser  fortfahrcn  kann.  Umgekehrt  aber 
beweist  diese  nachtragliche  Ausdehnung  des  Protoplasten 
die  Steigerung  der  wasseranziehenden  Eraft  des  Zellsaftes, 
doch  nur  wenn  die  Concentration  der  ausseren  Lösung  un- 
verandert  bleibt. 

Die  Versuche  wurden  wurden  zum  Theile  mit  Ohae- 
tomorpha,  zum  Theile  mit  Spirogyra,  Curcuma, 
Tradescantia,  und  mit  Langsschnitten  aus  einem  jungen 
Blatte  von  Stratiotes  aio ï des  angestellt.  Die  Resultate 
derjenigen  zu  welchen  erstere  Pflanze  diente,  sind  esbeson- 
ders,  welche  mich  auf  den  Gedanken  der  Intrameabihtat 
des  Protoplasma  führten. 

Um  gewiss  zu  sein  dass  bei  der  wiederholten  Untersu- 
chung  der  Zeilen,  stets  die  namlichen  zur  Beobachtung 
gelangten,  wurde  bei  Chaetomorphain  folgender  Weise 
verfahren.  Es  wurden  zwei  normalen  Faden  gewahlt,  der 
eine  iVa  bis  2  Mal  so  lang  wie  der  zwei  te.  Beide  wurden 
dann  in  eine  gleiche  Auzahl  Stücke  zerschnitten,  so  dass 
die  eines  jeden  Fadens  untereinander  ungefahr  gleich  lang 
waren,    und    dadurch    in    Lange    bedeutend    von  denen  des 
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anderen  Faden3  abwichen.  In  jeder  Lösung  wurde  nun  stets 
ein  Stück  des  langen,  und  eines  des  kurzen  Fadens  ge- 
bracht. Dass  namliche  wurde  auch  bisweilen  mit  drei  Fa- 
den  von  ungleichen  Langen  gethan.  In  ahnlicher  Weise 
verfuhr  icli  bei  den  Praeparaten  der  Epidermis  von  C  u  r  c  u- 
ma  und  von  Tradescantia,  bei  denen  stets  in  jeder  Lö- 
sung  eines  das  grössere  war;  dieses  wurde  zu  den  wieder- 
holten  Beobachtungen  gewahlt;  die  üebrigen  dienten  zur 
ControUe. 

Die  in  obiger  Weise  erhaltenen  Resultate  sind,  einer 
bequemen  üebersicht  wegen,  unten  in  tabellarischer  Forra 
zusammengestellt.  In  der  ersten  Spalte  befinden  sich  die 
Angaben  über  das  benutzte  Material,  und  die  Art  und  Con- 
centration  der  Lösung  in  der  die  Zeilen  gebracht  wurden. 
Ich  möchte  hier  aber  an  das  in  der  Einleitung  Gesagte 
erinnern,  dass  bei  den  Lösungen,  welche  für  die  Versuche  mit 
Chaetomorpha  dienten,  das  Lösungsmittel  stets  Meeres- 
wasser war.  Die  Zahlen,  welche  in  Klammern  hinter  die 
Ooncentrationen  der  Rohr-  und  Traubenzuckerlösuugen  an- 
gegeben  sind,  deuten  auf  die  Ooncentrationen  isotonischer 
Salpeterlösungen.  Bei  den  NaCl-lösungen  würden  diese  über- 
flüssig  sein,  weil  gleich  hoch  concentrirte  Lösungen  (in 
Moleculen)  von  Salpeter  und  Kochsalz  isotonisch  sind.  Die 
Zahlen  in  der  zweiten  und  dritten  Spalte  deuten  den  Augen- 
blick  an,  in  der  die  Faden  untersucht  wurden,  und  zwar  in 
Stunden,  gerechnet  vom  Augenblicke  an,  in  der  die  Zeilen 
in  diejenige  Lösung  gebracht  waren,  in  der  sie  bei  der 
üntersuchung  verweilten.  Die  zweite  Spalte  gibt  also  den 
Augenblick  an  in  dem  zum  ersten  Male  Plasmolyse  beobach- 
tet  wurde,  und  die  dritte  jenen,  in  dem  ich  sie  zum  ersten 
Male  verschwunden  sah.  Bei  langerer  Dauer  der  Versuche 
wurden  die  Praeparate  meistens  einmal  pro  Tag  untersucht, 
und  es  bleibt  daher  unentschieden  ob  die  Plasmolyse  viel- 
leicht  schon  früher  eingetreten,  oder  auch  schon  früher  ver- 
schwunden war. 

Eine  (.«f)  neben  einer  Zahl  gibt  an  dass  die  Plasmolyse 
nur  schwach  war ;  und  also  bedeutet  die  Angabe :  ^jc^ — 
^V*  W  ^^^  ®-^^®  halbe  Stunde  nach  dem  Anfang  des  Ver- 
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suclis  die  Plasmolyse  kraftig,  doch  dass  sie  nach  8^/4,  Stun- 
de  nur  noch  schwach  war.  Eine  {t)  deutet  auf  den  turges- 
centen  Zustand  der  Zelle;  es  war  in  diesen  Fallen  also 
nicht  nur  die  anfangliche  Plasmolyse  verschwunden,  soudern 
ausserdem  hatte  die  Zelle  ihre  (volle?)  Turgescenz  wieder- 
gewonnen.  Es  konnte  dieses  nur  bei  Spirogyra  deut- 
lich  beurtheilt  werden,  und  wurde  dort  aus  dem  Umstande 
abgeleitet  dass  die  Querwande  nach  Aussen  gebogen  waren, 
da  dieses  auf  einen  im  lunern  der  Zelle  herrschenden 
Ueberdruck  deuten  muss.  Selbstverstandlich  kann  dieses 
nur  dann  in  einer  Zelle  auftreten  wenn  sie  an  eine  nicht 
turgescente,  also  plasmolysirte  oder  todte  grenzt.  Ein  (A) 
bedeutet  dass  in  nur  etwa  der  Halfte  der  Zeilen  die  Plas- 
molyse verschwunden  war. 


Beobachtung  nach 
....  Stundea. 

Beobachtung  nach 
Stunden 

Plasmolyse. 

nicht 
Piasm. 

Plas- 
molyse. 

nicht 
Plasmol. 

Chaetomorpha 

0.20  (0.133) 

'/.W 

2V, 

0.12  A.eq.KN03 

1 

3S 

0.22  (0.U7) 

V4« 

2'/4 

0.13      . 

1 

3V2 

0.24  (0.16) 

VaW 

2V4 

0.16 

V3~3V,  u) 

— 

0.26  (0.173) 

Va 

90 

0.17 

V4 

7 

0.30  (0.20) 

Vm 

90 

0.20 

Va 

7 

0.40  (0.266) 

V., 

90 

0.20 

1' 

/2 

IV4 

Spirogyra 

0.17  Mol.  Na  Cl 

.Va 

7 

O.lSAeq.KNOg 

t 

4(0 

0.18 

'A 

1 

0.17 

1 

4(0 

0.20 

V, 

6V4 

0.19 

1-4  W 

24(0 

0.23 

Va 

3 

0.20 

V4 

19(0 

0.25 

Va 

3 

0.21 

1-4  W 

— 

0.18  (Mol.  Rohr- 
zuckor  0.12, 

1(*) 

2V2 

0.30  Mol.Trau. 
benzuker(0.20j 

IV, 

25») 

•)   Alle  Uebergange  zwischen  krafiig  plasmolysirten  und  turgesccnten 
Zeilen  kommen  vor. 
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Beobachtung  Dach 
....  Stuuden. 

Beobachtung  nach 
....  Stunden. 

Plasmol 

nicht 
Plasm. 

Plas- 

molyse. 

nicht 
Plasmol. 

Curcuma 

Tradescantia 

0.11  Aeq.KNOa 

i'A) 

25 

O.UAeq.KNOg 

i'A 

28 

0.12 

i'A 

50(A)-76 

0.13 

1'/, 

28 

0.13 

1 

o0(A)-76 

0,12 

1'A 

28 

0.14 

',4 

50cA).76 

0.15 

i, 

96 

0.13 

1 

52 

0.14 

4 

72 

0.14 

1 

96 

O.UMoLNaCl 

3 

96(,) 

0.15 

'A 

96  W 

0.14 

3'/, 

98 

0.16 

V4 

96  (A) 

0.13 

3'A 

96 

0  20 

'A 

96  W 

0.12 

Stratiotes 

3V4 

48 

0.20Aeq.KNO3 

2'/, 

18'/, 

Aus  diesen  Angaben  geht  aufs  Deutlichste  hervor  dass 
die  mittekt  dieser  Methode  erhaltenen  Resultate  voUkom- 
men  zu  den  früheren  stimmen,  und  dass  auch  diese  die 
Steigerung  der  Concentration  des  Zellsaftes  beweisen,  und 
also  die  Intrameabilitat  des  Protoplasten  wahrscheinlich 
machen. 

Es  gelang  mir  aber  nicht  in  jener  Weise  diese  Eigen- 
schaft für  die  Epidermiszellen  vor  Curcuma  im  Bezug 
auf  Eochsalz  an  zu  zeig^n. 

Die  Erscheinung  der  nachtraglichen  Ausdehnung  plas- 
molysirter  Protoplaste  wurde  auch  schon  früher  von  de 
Vries  beobachtet  bei  Curcuma  und  Tradescantia 
bei  Versuchen,  in  welchen  die  Zeilen  wahrend  mehrerer 
Tage  in    sehr   schwach  plasmolysirenden  Lösungen  verweil- 


*)  Nur    nngefahr   die   flalfte  der  Zeilen  war  plasmolysirt;  011  Aeq. 
w»r  also  ungefahr  die  Concentration  der  plasmol  ytischen  Grenzlösung. 
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ten  *).  Db  Vries  schrieb  diese  Erscheinung  aber  einem  ab- 
normalen  Zustande  des  ausseren  Protoplasma  und  der  Va- 
cuolenwand  zu.  Obwohl  letzteres  ohne  Zweifel  den  namli- 
chen  Erfolg  haben  würde,  so  glaabe  ich  dennoch  ürsache 
zu  haben  zu  meinen,  dass  man  hier  nicht  an  irgend  einem 
abnormalen  Zustande  zu  denken  bat,  und  leite  dieses  aus 
folgendem  ab. 

Wie  bekannt,  ist  schon  eine  geringe  Veranderung  in  der 
Umgebung  einer  Zelle  im  Stande  die  Protoplasmaströmung 
fur  eine  kurze  Zeit,  oder  auch  für  immer  zum  Sistiren  zu 
bringen;  man  bat  daher  ürsache  aus  dem  Fortwahren 
dieser  Bewegungen  auf  den  normalen  Zustand  des  Proto- 
plasten zu  schliessen.  Bei  einigen  Versuchen  mit  Tra- 
descantia  achtete  ich  einzelne  Male  auf  das  Vorkomraen 
jener  Bewegung;  diese  wurde  haufig  beobachtet  undkonnte 
Z.B.  noch  wahrgenommen  werden  bei  Zeilen  welche  3  Tage 
in  0.13  Mol.  Na  Cl,  bei  Anderen  welche  6  Tage  in  O.ll 
Mol.  Na  Cl,  und  ausserdem  bei  solchen,  welche  zuerst  2  Tage 
in  0.10,  und  nachher  2  Tage  in  0.12  Mol.  Na  Cl  verweilt 
hatten.  Auch  wenn  die  Zeilen  Plasmolyse  zeigten  konnte 
öfters  noch  nach  einigen  Tagen  Protoplasmabewegung 
beobachtet  werden.  Aus  diesem  Ergebnisse  kann  man  also 
schliessen  dass  man  meine  Versuchszellen,  selbst  nach  4 
Tage,  in  mehreren  Hinsichten  noch  als  normal  betrachten 
darf,  und  dass  dieses  wahrscheinlich  ebenso  mit  den  Zeilen 
in  den  oben  citirten  Versuchen  von  de  Vbies  der  Fall  war, 
welche  voUkommen  ahnlichen  Versuchsbedingungen  ausge- 
setzt  waren. 

Mittelst  der  obigen  Methode  habe  ich  weiterhin  noch 
geprüft  welchen  Einfluss  eine  Temperatursteigerung  auf 
jenen  Vorgangen  hat.  Die  Versuchsanstellung  war  dabei 
zweierlei ;  erstens  wurden  die  Zeilen  in  die  zuvor  auf  be- 
stimmter  Temperatur  (in  zwei  Versuchen  das  eine  Mal  auf 
40^,  des  andere  Mal  auf  27^  C.)  erwarmte  Lösung  gebracht, 
und    diese    dann  weiter  auf  jen  e  Temperatur  erhalten,  oder 


*)  Vacuolenwand,  p.  555—557;  vergl,  besondersden  Versuch  aufp.  557. 
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die  Lösung  wurde  nicht  erwarmt,  doch  die  Zeilen  auf  dem 
Objecttrager  wahrend  der  Beobachtung  mit  dem  Mikroskope 
einer  gelinden  Erwarmung  ausgesetzt.  Letzieres  fand  mit- 
ielst  einer  kleinen  Weingeistflamme  statt,  in  ahnlicher  Weise 
wie  dieses  vom  de  Vkies  *)  beschrieben  worde.  Bisweilen 
wurden  beide  Methoden  angewandt. 

Einige  der  in  dieser  Weise  gemachten  Beobachtungen 
werde  ich  hier  kurz  beschreiben,  doch  von  den  Andem  nur 
die  allgemeinen  Besultate  anführen  (vergl.  die  folgende 
Tabelle). 

In  einem  ersten  Versuche  wurden  frisehe  Faden  von 
Spirogyra  in  ein  Probirrohrchen  mit  10  CO.  einer  Lö- 
sung von  0.20  Aeq.  K  NO3  gebracht,  und  diese  vorher  im 
Wasserbade  auf  40^  O.  erhitzt,  welche  Temperatur  weiterhin 
constant  blieb. 

Nach  fünf  Viertelstunden  wurden  drei  Faden  herausge- 
nommen,  auf  einen  Objectrager  gelegt,  und  untersucht.  Einige 
Zeilen  waren  gestor  ben,  doch  die  meisten  lebendig,  und  diese 
zeigten  alle  Uebergange  zwischen  kraftiger  Plasmolyse.und 
dem  turgescenten  Zustande,  in  dem  die  Querwande  also  nach 
Aussen  gebogen  waren.  Eine  der  plasmolysirten  Zeilen  wurde 
dann  zur  weiteren  Beobachtung  ausgewahlt.  Nachdem  die 
Erwarmung  unterm  Mikroskope  angefangen  hatte,  dehnte 
sich  der  Protoplast  allmahlich  aus,  bis  er  in  4  bis  5  Mi- 
nuten die  Zellhöhlung  wieder  ganz  ausfüllte,  und  nachher 
die  beiden  Querwande  sehr  deutlich  nach  Aussen  bog. 

In  einem  zweiten  Versuche  mit  0.20  Aeq.  K  NO3  wurden 
Spirogyra-faden,  welche  in  dieser  Lösung  bei  Zimmer- 
temperatur  verweilten,  nach  drei  Viertelstunden  untersucht, 

In  einem  dieser  waren  die  Zeilen  nicht,  oder  nur  auSf* 
serst  schwach  plasmolysirt,  wahrend  in  einem  zweiten  Fa- 
den sich  keine  Plasmolyse  zeigte ;  deutlich  war  aber  keine 
Zelle  turgescent.  Als  nun  diese,  unterm  Mikroskope  verwei- 
lend,  gelinde  erwarmt  wurden,  trat  in  den  erst  folgenden 
Minuten  keine  Veranderung  auf.  Bald  aber  fing  die  Oon- 
centration  der  Flüssigkeit  an  durch  Verdunstung  mehrcon- 


*)    Vacuolenwand,  p.  521. 
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centrirt  zu  werden,  nnd  in  Fólge  dessen  trat  in  vielen  Zeilen 
Plasmolyse  auf.  Da  die  Yerdonstung  am  Deckglasrande  vor 
sich  ging,  und  also  die  Concentration  der  Losung  yon  der 
Mitte  aus  nach  dorthin  allmahlich  zunahm,  war  die  Plas- 
molyse am  starksten  in  den  Zeilen,  welche  dem  Bande  am 
nachsten  lagen,  wahrend  sie  sich  in  denen  bei  der  Mitte 
des  Deckglases  noch  nicht  eingestellt  hatte.  Es  worde 
jetzt  ein  Tropfen  der  ursprünglichen  Losung  an  den  Deck- 
glasrand  gebracht,  und  in  Folge  der  so  hervorgerufenen 
Yerdünnung  der  Losung  fing  die  Plasmolyse  bald  an  gerin- 
ger zu  werden ;  dieser  Vorgang  wurde  durch  weitere  gelinde 
Erwarmung  sehr  beschleunigt ;  schliesslich  verschwand  die 
Plasmolyse  nicht  nur  vöUig,  sondern  es  wurden  die  Zeilen 
selbst  deutlich  turgescent.  Da  nun  die  Losung  unterm  Deck- 
glase  mehr  concentrirt  war  als  im  Anfang,  und  die  Zeilen 
fiich  jetzt  turgescent  zeigten,  lasst  sich  auch  hieraus  folgem 
dass  eine  Steigerung  der  wasseranziehenden  Eraft  des  Zell- 
saftes  statt  .  gefiinden  haben  muss  wahrend  des  Yerweilens 
auf  dem  Objectrager. 

Nach  einstündigem  Verweilen  in  oben  genannter  Losung 
war  in  einem  andern  Faden  nur  die  Endzelle  sehr  deutlich 
plasmolysirt,  und  die  Contraction  war  ungefahr  i/g  des 
Volums  der  Zelle.  Bei  gelinder  Erwarmung  dehnte  sich 
auch  hier  der  Protoplast  allmahlich  aus,  bis  nach  3'  die 
Plasmolyse  fast  völlig  verschwunden  war,  und  die  Querwande 
nach  Aussen  vorwölbten. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  die  ümstande  angegeben 
unter  denen  die  nachtragliche  Ausdehnung  der  Protoplaste 
durch  gelinde  Erwarmung  beobachtet  wurde.  In  der  ersten 
und  zweiten  Spalte  findet  man  die  Angaben  betreflfend  das 
angewandte  Salz  und  die  Concentration  der  benutzten  Losung. 
In  der  dritten  ist  die  Zeit,  in  Stunden,  verzeichnet,  wahrend 
welcher  die  Zeilen  in  der  Losung  verweilt  hatten,  bevor 
sie  zur  üntersuchung  gelangten;  letztere  wahrte  höchstens 
5'.  Soweit  nicht  anders  erwahnt  wird,  beziehen  sich  alle 
Beobachtungen  auf  Spirogyra  nitida. 
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Ooncen- 

Zeit,  in 

Sak. 

tration 
in  Mol. 

Stondea 

Bemerkongen : 

KNO3 

0.20 

1V4 

400  c.    Zeilen  sehr  ungleich;  plas- 
molysirt  bis  turgescent. 

> 

0.25 

V8 

270  c. 

> 

0.20 

1 

> 

0.30 

V* 

Plasmolyse  verschwand  nicht  völlig. 

» 

0.20 

2V2 

Stratiotes  aloïdes. 

Na  Cl 

0.20 

v. 

> 

0.30 

V12 

Plasmolyse  verschwand  nicht  völlig. 

» 

0.14 

24 

Tradescantia  discolor. 

» 

0.15 

1 

» 

» 

0.15 

iV* 

»        Plasmol.  verschw.  nicht  völl. 

Es  worden  zwar  mehrere  Versuche  in  dieser  Weise  an- 
gestellt,  doch  jene  werden  erst  spater  (im  III  Abschnitt) 
erwahnt  werden,  weil  bei  diesen  das  aussere  Protoplasma 
wahrend  der  Ausdehnung  starb,  und  die  Vacuolenwand  al- 
lein  lebendig  blieb.  Die  Ursache  des  Absterbens  des  ausse- 
ren  Protoplasma  liegt  in  dem  Umstand  dass  dieses  öfters, 
zumal  wenn  die  Zelle  schon  mehrere  Stunden  in  der  Salz- 
lösmig  verweilt  hat,  dem  Ausdehnungsstreben  der  Vacuole 
nicht  schnell  genug  nachgeben  kann,  daher  an  einer  Stelle 
reisst,  sich  zusammenzieht  und  stirbt.  Die  oben  erwahnten 
Versuchszellen  sind  also  jene  in  welchen  die  ganzen  Proto- 
plaste  wahrend  der  Beobachtung  völlig  lebendig  blieben. 

Weil  die  Ausdehnung  der  Prptoplaste  besonders  bei  Er- 
warmung  beobachtet  wurde,  könnte  man  vielleicht  meinen 
dass  jene  eine  directe  Folge  der  Temperatursteigerung  sei. 
Wenn  man  aber  berechnet  wie  gross  die  Ausdehnung  des 
Wassers  ist  bei  Erwarmung  von  der  niedrigsten  bis  zur 
höchsten  Temperatur  welche  bei  den  beschriebenen  Ver- 
suchen  herrschte,  also  von  der  Zimmertemperatur(d=  15^0.) 
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bis  zur  oberen  Temperaturgrenze  des  Lebens  (±  50^  C.)i 
80  findet  man  dass  diese  Volumvergrosserung  nicht  mehr 
wie  der  Vss  Tb^^  ^^^  urspranglichen  Volums  betragt ;  der 
Zellsafk  würde  natürlicb  ungefahr  die  namliche  Zahl  lie- 
fern.  An  plasmolysirten  Protoplaste  ist  eine  so  geringe 
Volumvergrosserung  nicht  oder  kaum  wahmembar,  doch 
jedenfalls  ist  diese  Ausdehnung  durch  directe  Einwirkung 
der  Temperatur  so  klein,  dass  sie  die  Resultate  der  be- 
schriebenen  Versuche  gar  nicht  beeintrachtigt. 

Als  eine  zweite  Ursache  der  Ausdehnung  der  Protoplaste 
durch  Ei-warmung  würde  man  sich  den  Druck  des  Deckglases 
denken  konnen,  welcher,  wahrend  der  Erwarmung  unterm 
Mikroskop,  durch  theilweises  Verdunsten  der  Lösung  gestei- 
gert  werden  müsste.  Um  zu  zeigen  dass  dieser  Druck  aber 
auf  der  beschriebenen  Erscheinung  ohne  Einfluss  ist,  wurde 
in  einigen  Versuchen  das  Deckglas  nicht  unmittelbar  auf 
den  Faden,  sondern  auf  drei  Papierstückchen  gelegt,  so  dass 
jener  das  Deckglas  nicht  berührte.  Bei  gelinder  Erwarmung 
fand  dann  aber  dennoch  die  Ausdehnung  des  Protoplasten 
in  ahnlicher  Weise  wie  fruher  statt,  und  es  war  hierdurch 
also  erwiesen,  dass  der  Druck  des  Deckglases  nicht  storend 
auf  der  Versuchen  eingewirkt  hatte. 

Besonders  wenn  die  Zeilen  erst  vor  kurzer  Zeit  in  die 
Lösung  gebracht  waren,  kam  es  vielfach  vor,  dass  bei  Er- 
warmung unterm  Mikroskope,  der  Grad  von  Plasmolyse 
schnell  zunahm.  Es  darf  die  Ursache  dieser  Erscheinung 
aber  nicht  etwa  in  einer  Extrameabilitat  des  Protoplasten 
gesucht  werden,  oder  im  AUgemeinen,  in  einer  Verringerung 
der  wasseranziehenden  Kraft  des  Zellsaftes.  Es  lasst  sieh 
diese  Erscheinung  namlich  vöUig  erklaren  aus  dem  TJm- 
stande  dass  die  Temperatursteigerung  die  Beweglichkeit  der 
Protoplasmamolecülen  vergrossert,  und  dadurch  Widerstande 
und  molecülare  Spannungen  schneller  ausgeglichen  werden 
als  bei  niedrerer  Temperatur  *),  und  daher  tritt  diese  Er- 
scheinung nur  auf  solange  der  Gleichgewichtszustand  noch 
nicht  erreicht  ist. 


«)  Yergl.  DB  Y&iES»  Facuohnwand,  p.  536. 
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rV.     Methode  der  Steigerung  der  plasmolytischen  GrenzlömTiff 
bei  langsamer  Einwirkung  des  Salzes. 

Die  vierte  Methode  welche  zum  Nachweise  der  Intramea- 
bilitat  des  Protoplasma  för  Salze  dienen  sollte,  beruht 
darauf,  dass  die  Zeilen  nicht  umnittelbar  in  eine  plasmo- 
lysirend  wirkende  Lösung  gebracht  werden,  sondem  dass 
man  die  Starke  *dieser  aUmahlich  steigem  lasst,  von  einer 
Concentration  an,  welche  keine  Plasmolyse  hervorruft,  bis 
über  diejenige,  bei  der  normale  Zeilen  plasmolysirt  werden. 

Ist  der  Protoplast  wahrend  der  Versuchszeit  nicht  merk- 
bar intrameabel  so  muss  die  Plasmolyse  bei  der  namlichen 
Concentration  eintreten,  ob  diese  in  dem  Versuche  plötz- 
lich,  oder  erst  langsam  erreicht  wurde.  Wenn  hingegen 
der  Protoplast  intrameabel  ist,  so  muss  die  plasmolytische 
Grenzlösung,  bei  langsam  steigender  Concentration,  wegen 
des  Uebertretens  des  Salzes  in  die  Vacuole,  höher  gefunden 
werden,  wie  beim  directen  Einbringen  der  Zeilen  in  die 
mehr  concentrirte  Flüssigkeit.  ümgekehrt  wird  ein  namli- 
cher  Grad  von  Plasmolyse  bei  langsamer  wie  bei  schneller 
Einwirkung  der  Salzlösung  anzeigen,  dass  innerhalb  der 
Versuchszeit  der  Protoplast  nicht  merkbar  intrameabel  war, 
wahrend  eine  schwachere  Plasmolyse  bei  der  namlichen 
Concentration,  doch  bei  langsamer  Einwirkung  des  Salzes, 
aiif  die  Intrameabilitat  des  Protoplasten  deuten  muss  ^). 

Die  ersten  diesbezüglichen  Beobachtungen  machte  ich 
bei  meinen  Versuchen  zur  Bestimmung  der  plasmolytischen 
Grenzlösung  von  Chaetomorpha.  Bei  diesen  Versuchen 
wurden  öfters  die  namlichen  Faden  hintereinander  in  ver- 
schiedene,  stets  höher  concentrirte  Lösungen  gebracht,  und 
es  war  meistens  dabei  sehr  aufifallend  dass  die  zweite  und 
dritte  Lösung  auf  diese  Faden  nicht,  oder  nicht  so  stark 
plasmolysirend  wirkte,  wie  auf  die  frischen.  Die  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellten  Resultate  geben   also 


*)    VergL  DE  Veibs,  Vacuolenwand^  p.  586  ff. 
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nor  ein  Verzeichnias  von  Beobachtungen  welche  gemacht 
wnxden  bei  Versuchen,  welche  zu  einem  anderen  Zwecke 
dienen  sollten. 

In  den  ersten  Spalte  jeder  Tabelle  findet  man  unterein- 
ander  die  Concentrationen  der  Lösongen  (in  Meereswasser) 
angegeben,  in  welche  die  namlichen  Faden  hintereinander 
gebracht  wnrden.  In  der  zweiten  findet  man  die  Zeit  in 
Stonden  wfthrend  welcher  die  Zeilen  in  der  zugehorigen 
Losung  verweilt  batten,  bevor  sie  untersueht  wurden.  So- 
gleich  nach  der  Beobachtnng  wurden  sie  in  die  folgende 
Losung  übergebracht.  Der  Grad  von  Plasmolyse  welcher 
erreicht  wurde,  wird  in  der  dritten  Spalte  angegeben;  es 
bedeuten  die  Buchstaben  dort,  sowie  in  den  spater  folgenden 
Tabellen:  n  nicht,  as  sehr  schwach,  d  deutlich,  st  stark 
plasmolytisch.  Der  Salpeterwerth  der  normalen  Zeilen  ist 
ungefahr  0.15  Aeq.  E  NO3,  wahrend  eine  Losung  von  0.25 
Aeq.  K  NO3  in  Meereswasser  anfanglich  kraftige  Plasmolyse 
hervorruft. 


KNO, 
in  Aeq. 

Zeit 
in  Stund. 

Plasm. 

Na  Cl 
in  MoL 

Zeit 
in  Stund. 

Flasm. 

0.14 

2 

n 

0.14 

2 

n 

0.17 

1-2V8 

n 

0.17 

1-2V8 

n 

0.25 

«/4 

« 

0.25 

Ve 

8 

Na  Cl 
in  Mol. 

Zeit 
in  Stund. 

Plasm. 

Na  Cl 
in  Mol. 

Zeit 
in  Stund. 

Plasm. 

0.12 

3 

n 

0.12 

3 

n 

0.18 

V2 

8 

0.18 

V2-I 

n 

0.18*) 

1 

n 

*)  Die  nach  ij^  Stonde  beobacbtete  Plasmolyse  war  also,  in  der  nam- 
liohen  Losung,  nach  einer  weiteren  i/i  Stunde  verschwunden. 
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Nachdem  also  dnrcli  diese  Beobachtnngen  die  Intramea- 
bilitat  de  Protoplaste  wahrscheinlich  geworden  war,  stellte 
ich  specielle  Yersuche  an  welche  diese  Eigenschaft  in  über- 
zeugender  Weise  beweisen  soUten, 

Als  Material  dienten  hierzn  wieder  frische  Exemplare  von 
Ghaetomorpha;    die   Versuchseinrichtung  war  folgende. 

Eine  Anzabl  Stücke  von  Faden  d«r  genannten  Pflanze 
wnrden  beim  An&ng  in  eine  Glasschale  mit  40  CC.  einer 
Loöung  eines  Salzes  (und  zwar  wurde  sowohl  ENOs  wie 
anch  NaCl  benutzt)  von  solcher  Concentration  gebracht, 
dass  diese  in  den  Zeilen  keine,  oder  (im  zweiten  Yersuche) 
eine  nnr  schwache  Plasmolyse  hervorrief.  Als  die  Zeilen 
darin  Va  bis  ^(4,  Stunde  (je  nach  dem  Versuche)  verweilt 
hatten,  wnrden  zwei  Faden  herausgenommen  und  unter- 
sucht.  Gleich  nachher  wurde  diese  Losung  langsam  mit 
einer,  im  Voraus  berechneten  Quantitat  einer  starkeren 
vermischt,  so  dass  die  Concentration  der  ersteren  dadurch 
jedesmal  um  0.01  Aeq.  stieg.  Das  namliche  wurde,  stets, 
nach  derselben  Zeit,  mehrfach  wiederholt,  bis  die  Concentra- 
tion betrachtlich  über  die  der  plasmolytischen  Grenzlösung 
normaler  Zeilen  gestiegen  war. 

Ich  möchte  hier  aber  nachdrücklich  hervorheben  dass  die 
Versuche  beendet  wurden,  sobald  eine  im  Voraus  bestimrate 
Concentration  erreicht  war.  Das  Ende  der  Versuche  wurde 
also  in  keinerlei  Weise  von  den  wahrenddem  erhaltenen 
Resultaten  beeinflusst. 

Die  Faden  welche  untersucht  waren,  wnrden  von  der 
weiteren  Beobachtung  ausgeschlossen. 

Es  sind  drei  Versuche  in  jener  Weise  angestellt,  und 
zwar  ein  mit  Salpeter,  und  zwei  mit  Kochsalz. 

Versuch  mit  Salpeter.  Zwei  Faden,  ein  langer  und  ein 
kurzer,  wnrden  jeder  in  9  Stücke  geschnitten,  die  9  lange 
und  9  kurze  Stücke  dann  in  eine  Lösung  (in  MeereswasserJ 
von  0.12  Aeq.  gebracht,  und  jede  ^/^  Stunde  die  Concen- 
tration dieser  um  0.01  Aeq.  erhöht.  Jede  ^/^  Stunde  wnr- 
den auch  zwei  der  Faden,  ein  langer  und  ein  kurzer  unter- 
sucht. Die  Zeilen  also  welche  z.  B.  zur  Untersuchung 
auB   der    Lösung   von    0.18  Aeq.  herausgenommen  wnrden, 
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batten  nachéinder  verweilt  in  Losnngen  von  0.12,  0.13, . .  • 
0.17  und  0.18  Aeq.  KNOs,  und  zwar  in  jeder  wahrend 
drei  Yiertelstunde.  Wenn  die  Faden  bei  der  Untersuclumg 
keine  Plasmolyse  zeigten,  nnd  dieses  war  hier  stets  der 
Fall,  80  wnrden  sie  in  eine  mehr  concentrirte  Losang 
flbergebracht,  theils  um  in  diesen  den  Grad  der  Plasmolyse 
zu  beobachten,  theils  aber  nnr  zu  sehen  ob  die  Protoplaste 
noch  normal  waren,  ob  sie  also  noch  im  Stande  war^ 
nonnale  Plasmolyse  zu  zeigen.  Es  stellte  sich  heraas  dass 
(etzters  ohne  Ausnahme  der  Fall  war. 
{  Vor  dem  Anfang  des  Versuchs  wurdeconstatirt  dass  eine 
Losung  von  0.16  Aeq.  KNOs  eine  sehr  dentliche  Plasmo- 
lyse hervorrief. 

-■  Die  Besoltate  werden  dnrch  folgende  Tabelle  angegeben. 
Die  erste  Spalte  (und  das  namliche  gilt  f  ür  die  beiden 
folgenden  Tabellen)  enthalt  die  Goncentrationen  der  Lösong 
im  Augenblicke  als  die  Faden  zur  Untersuchung  heraus- 
genommen  wurden ;  die  an  jenen  Faden  gemacbten  Beobach- 
tangen  sind  in  den  folgenden  Spalten  in  der  namlichen 
Zeile  angegeben.  Die  zweite  Spalte  enthalt  die  Angaben 
über  die  Plasmolyse  der  Zeilen  beim  Herausnehmen  aus 
der  Lösang ;  wo  zwei  der  Buchstaben  neben  einander  ste- 
hen  deaten  diese  entweder  aaf  einen  mittleren  Grad  von 
Plasmolyse,  oder  aai'  eine  Verschiedenheit  zwischen  den 
beiden  benutzten  Faden.  Ebenso  geben  die  Bachstaben  in 
den  folgenden  Spalten  das  namliche  an,  nachdem  diese 
Faden  wahrend  de  angegeben  Zeiten  in  den  höher  concen- 
trirten  Losungen  verweilt  batten.  Diese  Concentration  und 
die  Zeit  sind  oben  an  jeder  Spalte  angegeben.  Für  alle 
Beobachtungen  in  der  namlichen  Zeile  warden  also  die  nam- 
lichen Faden  benatzt  *). 


*)    In   der   zweiten   Tabelle   ist   dieses   nicht   so,   wobl   aber  in  deJ 
dritten. 
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KNO, 
in  Aeq. 

Plasmol. 

in  0.18  Aeq. 
nach  15' 

in  0.25  Aeq. 
nach  15' 

in  0.35  Aeq. 
nach  10' 

in±0.6  Aeq. 
nach  1' 

0.12 

--W 

n 

d 

— 

— 

0.13 

n 

n 

s  n 

— 

— 

0.14 

n 

n 

8  n 

— 

r 

0.15 

n 

— 

88  n 

— 

0.16 

n 

— 

8  n 

— 

0.17 

n 

— 

n 

•^ 

0.18 

n 

—  - 

88  n 

— 

■  /-. 

0.19 

n 

— 

n 

n 

0.20 

n 

— 

n 

n 

Die  18  untersuchten  Faden  zusammen  enthielten  640  Zei- 
len. Der  ühterschied  zwischen  diesen,  in  Beziehung  zu 
ihrem  Verhalten  wahrend  des  Versuchs,  war  sehr  unerheblich. 

Versuche  mit  Kochsalz, 

10.  Da  dieser  Versuch  in  ahnlicher  Weise  wie  oben 
eingerichtet  wurde,  sei  hier  nur  als  Abweichung  von  jenem 
hervorgehoben  dass  die;  Ooncentrationssteigerung  jede  halbe 
Stunde  siattfand.  Die  Faden  welche  herausgenommen  und 
untersacht  waren,  worden  beide  in  zwei  Halften  getheilt, 
jedesmal  die  beiden  einen  Halften  in  0.20  Mol.,  und  die 
beiden  anderen  in  0.25  Mol.  Na  Cl  gebracht,  und  nach  15' 
untersucht.  Die  Buchstaben  dd  in  der  letzten  Spaltedeuten 
darauf  hin  dass  die  beobachtete  Plasmolyse  deutlich  war, 
doch  starker  wie  die,  welche  durch  0.20  Mol.  in  den  anderen 
Halften  hervorgerufen  wurde. 

Die  14  Faden  welche  zu  diesem  Versuche  dienten,  und 
welche  zusammen  1116  Zeilen  enthielten,  rührten  vor  4 
grosseren  Faden  her.  Eine  Lösung  von  0.18  Mol.  veran- 
lasste  schpn  nach  wenigen  Minuten  in  den  normalen  Zeilen 
kraftige  Plasmolyse. 
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NbOI 
inMoL 

Flasikol. 

in  0.20  Mol. 
nach  16' 

in  0.35  Mol. 
nach  15' 

0.14 

ê 

! 

d 

dd 

0.15 

ê 

d 

dd 

0.16 

$n 

d 

d 

0.17 

tn 

\ 

$ 

d 

0.18 

n 

n 

« 

0.19 

n 

n 

98 

0.20 

n 

— 

88 

Es  gibt  dieser  Versuch  also  das  namliche  Besultat  wie 
ersterer,  nur  ist  dieses  hier  noch  schlc^ender,  weil  nicW 
nur  keine  Plasmolyse  eintrat,  sondem  selbst  die  anfangUch 
eingetretene  Plasmolyse,  trotz  der  steigenden  Concentration 
der  ümgebung,  allmahlich  verschwand. 

2^.  Die  Einrichtung  war  bei  diesem  Versuche  wieder 
vollkommen  wie  bei  dem  mit  Ealisalpeter.  Die  Untersu- 
chung,  sowie  die  Concentrationssteigerung  wurde  aber  wie  im 
vorigen  Versuche,  halbstündlich  vorgenommen.  Die  tmter- 
sachten  Faden  kamen  wieder  zusanmien  in  die  starkeren 
Losungen,  nur  bei  denen  aus  0.21  Mol.  wurde  die  eine  in 
0.25  Mol.  die  andere  in  0.35  Mol.  gebracht. 

Die  Anzahl  der  Zeilen  war  962,  eine  Lösung  von  0.16 
MoL  veranlasste  in  15'  eine  deutliche  Plasmolyse  in  nor- 
malen Zeilen. 
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NaCl 
in  Mol. 

Flasmol. 

in0.16Mol. 
nach  10' 

in0.18MoL 
nach  10' 

inO.SSMol. 
nach  10' 

in  ±0.36 
MoLnachlO' 

Ln0.6MoL 
nach  1' 
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0.21 

«») 

— 

— 

n 

n 

0.22 

n 

— 

— 

— 

n 

0.23 

n 

— 

— 

— 

n 

0.24 

n 

— 

— 

— 

n 

0.25 

n 
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Diese  drei  Versuche  beweisen  also  dass  es  durch  obiges 
Ver&hren  möglich  ist  innerhalb  weniger  Stunden  einesehr 
betrachtliche  Steigerung  des  öalpeterwerthes  vom  Zellsafte 
von  Chaetomorpha  hervor  zu  rufen. 

Dass  man  hier  wirklich  mit  einer  Steigerung  der  Con- 
centration  des  Zellsaftes  zu  thun  hat,  geht  ausserdem  her- 
vor aus  der  Vergleichung  von  dem  Grad  der  Plasmolyse, 
welchen  die  höher  concentrirten  Lösungen  nachher  in  den 
Zeilen  veranlassten,  da  jener  um  so  schwacher  war  aus 
je  höher  concentrirter  Lösung  sie  herausgenommen  wurden. 


*)    £inige  wenige  Zeilen  waren  sehr  schwach  plasmolysirt;  der  Mehr- 
zahl  dieser  fehlte  sie  aber  völlig. 
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In  der  letzten  Tabelle  bemerkt  man  z.  B.  das  die  Flasmo- 
lyse  in  den  Zeilen  aus  0.12  Mol.  in  O.I6M0L  schwach  war, 
doch  dasB  letztere  Lösnng  in  den  Faden  aus  0.13  Mol.  keine 
Plasmolyse  mehr  hervorrief.  Ebenso  war  die  dorcheineLo- 
song  Yon  0.25  Mol.  veranlasste  Plasmolyse  in  den  Faden  aus 
0.12  MoL  deutlich,  doch  jene  nahm  allmahlich  ab  in  den 
Zeilen  aus  0.13,  0.14,  u.  s.  w.,  bis  sie  in  denen  aus  0.20 
nicht  mehr  eintrat.  Bis  dahin  hatte  der  Yersuch  4^2  3^*  S^ 
wahrt  und  die  plasmolytische  Grenzlosung  der  Zeilen  mosste 
also  zn  0.20 — 0.25  Mol.  Na  Cl  (in  Meereswasser)  gestie- 
gen sein.  Sie  brauchte  aber  im  Moment  des  Heraosnemens 
aus  der  Lösong  von  0.20  Mol.  nicht  0.25  Mol.  erreichtzu 
haben,  weil  auch  wahrend  des  Yerweilens  (10')  in  der  Lö- 
sung  Yon  0.25  Mol.,  Eochsalz  in  den  Zellsaft  übergetreten 
sein  wird,  und  dadurch  erst  die  Concentration  von  0.25  MoL 
hervorgerufen  sein  kann.  Aehnliches  gilt  am  Ende  des  Yer- 
suchs  fur  die  Lösung  von  =fc  0.35  MoL ;  nach  6^/3  St.  musste 
der  Salpeterwerth  des  Zellsaftes  also  bis  0.25 — 0.35  MoL  zu- 
genommen  sein.  War  letzteres  der  Fall,  so  war  bis  auf 
0.05  Mol.  die  ursprüngliche  Turgorkraffc  wieder  eingetreten. 

Es  deuten  jene  Resultate  also  wahrscheinlich  auf  eine 
nicht  geringe  Intrameabilitat  des  Protoplasten  der  genann- 
ten  Pflanze  für  Salpeter  und  für  Eochsalz. 

Da,  wie  oben  hervorgehoben  wurde,  die  Versuche  in  einem 
im  Voraus  bestimmten  Momente  sistirt  wurden,  ist  es,  wenn 
man  die  erhaltenen  Resultate  in  Betrachtung  zieht,  sehr 
wahrscheinlich  dass  die  Zeilen  sich  nicht  abweichend  wur- 
den verhalten  haben,  wenn  die  Concentration  der  Lösung  in 
der  namlichen  Weise  noch  einzelne  Male  mit  0.01  Mol. 
gesteigert  worden  war.  ünauf  hörlich  würde  dieses  natiir- 
lich  nicht  weiter  gehen  können,  doch  es  ist  nicht  wahrschein- 
lich dass  der  Endpunkt  gerade  am  Ende  jener  Versuche 
erreicht  war. 

Nachdem  Chaetomorpha  mir  diese  Besultate  geliefert 
hatte,  versuchte  ich  ahnliche  mit  Spirogyra  zu  erhalten. 
Eein  einziger  der  angestellten  Versuche  lieferte  mir  aber 
ein  Besultat,  da  diese  Alge  (in  der  Monat  Juni  untersucht) 
die    taglich    wiederholte,  plötzliche  Steigerung  der  Concen- 
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ixation  der  Lösung  nicht  vertragen  konnte ;  selbst  wenn  diese 
Steigerung  nur  0.01  Mol.  betrug  waren  innerhalb  zwei  bis 
vier  Tage  alle  Zeilen  gestorben. 

In  der  namlichen  Weise,  wie  die  zuerst  beschriebenen 
Versuche  mit  Chaetomorpha  angestellt  wurden  (vergl. 
p.  371),  habe  ich  ansserdem  die  Epidermiszellen  von  O  ur- 
en ma  und  von  Tradescantia  untersucht  im  Bezug  auf 
die  Salze  Kalisalpeter  und  Kochsalz.  Die  erstere  Pflanze  ergab 
mit  keinem  der  beiden  Substanze  ein  überzeugendes  Resultat, 
ofFenbar  weil  die  Intrameabilitat  zu  gering  war.  Auch  T  r  a- 
descantia  lieferte  wenig  schlagende  Ergebnisse,  doch  nur 
in  den  Versuchen  bei  welchen  Lösungen  von  Kochzalz  be- 
autzt  wurden;  bei  Anwendung  von  Salpeter  waren  die  Re- 
sultate  aber  unzweideutig. 

In  der  namlichen  Weise  wie  oben  (p.  372)  werde  ich  in 
der  folgenden  Tabelle  die  diesbezüglichen  Angaben  zusammen- 
fassen.  Alle  die  fünf  Versuche  wurden  mit  Zeilen  angestellt, 
welche  einem  namlichen  Blatte,  an  unmittelbar  benachbarten 
Stellen  entnommen  waren.  Die  plasmolytische  Grenzlösung 
der  frischen  Zeilen  war  0.115  Aeq.  KNO3,  die  Lösungen  von 
0.12,  0.13,  und  0.14  Aeq.  erzeugten  daher  anfanglich  deut- 
liche  Plasmolyse,  doch  diese  war  nach  28  St.  in  beiden  er- 
steren  vöUig,  und  in  letzterer  fast  ganz  verschwunden. 
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Obwohl  also  die  Lösnngen  von  0.12  Aeq.  in  frischen 
Zeilen  eine  deuÜiche,  obwohl  schwache  Plasmolyse  yernr* 
sachten,  zeigten  die  Versuche  dass  nach  wiederholtem  Ue- 
berbringen  der  Praeparate  in  stets  hSher  concentrirte  Lo- 
sungen,  die  Concentration  des  Zellsaftes  um  soviel  gesti^en 
war,  dass  die  Zeilen  selbst  in  Lösnngen  von  0.21  Aeq.  keine 
Plasmolyse  zeigten.  In  diesem  Falie  mosste  die  Ooncentra* 
tion  des  Zellsaftes  also  in  3  Tagen  nm  (0.21 — 0.115  =) 
0.095  Aeq.  gestiegen  sein,  oder  um  nicht  weniger  wie  ^/4 
der  ursprünglichen  Concentration.  lm  fünften  Versuche,  in 
dem  keine  Plasmolyse  eintrat  in  0.17  Aeq.  E  NO3,  musste  die 
Steigerung  also  (0.17—0.115=)  0.055  oder  dieHalfleder 
ursprfinglichen  Concentration  betragen  haben. 

Stellt  man  jetzt  die  Resultate  von  allen  Versuchen,  welche 
mittelst  der  vier  beschriebenen  Methoden  erhalten  wurden, 
zusammen,  so  gelangt  man  zu  den  folgenden  Schlüssen: 

Die  Versuche  nach  der  ersten  Methode  zeigten  dass  der 
Salpeter  aus  der  Lösung  in  das  Innere  der  Zelle  eindringt; 
sie  lassen  aber  unentschieden  ob  sich  das  Salz  im  Proto- 
plasma  oder  in  der  Vacuole  vorfindet. 

Jene,  welche  nach  den  drei  anderen  Methoden  angestellt 
wurden,  bewiesen  dass,  durch  das  Verweilen  der  Zeilen  in 
einer  Losung  verschiedener  Substanzen,  die  wasseranziehende 
Kraft  des  Zellsaftes  gesteigert  wird;  es  blieb  dabei  aber  unge- 
wiss  welche  die  Ursache  der  Steigeruug  war,  dadieseeben- 
sowohl  von  dem  Eindringen  des  Salzes  von  Aussen  her  dnrch 
den  Protoplast  hin,  also  der  Intrameabilitat  des  letzteren 
herrühren  konnte,  wie  von  einer  Production,  oder  Spaltung 
vorhandener  osmotischer  Stofife  durch  die  Zelle  selbe. 

Betrachtet  man  jetzt  jene  Versuche  nach  den  vier  Metho- 
den im  Zusammenhang  mit  einander,  so  bemerkt  man  dass 
sie  sich  gegenseitig  erganzen,  und  dass  ihre  Resultate,  com- 
binirt,  zu  dem  Schlusse  ftlhren  dass  die  Protoplaste  aller 
untersuchten  Zeilen  Kalisalpeter  den  Durchtritt  gestalten, 
und  zwar  in  der  Richtung,  aus  der  ausserhalb  dargebotenen 
Lösung  in  die  Vacuole  hinein.  Zusammen  beweisen  sie  also 
den  Satz: 
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Die  untersuchten  Protoplaste  sind  unter  den 
Yersuchsbedingungen  intrameabel  fflrEalisal- 
peter. 

Die  erste  Methode  liess  sich  nicht  bei  Versuchen  mit 
Eochsalz  anwenden;  da  die  Zeilen  sich  aber  bei  den  drei 
anderen  Methoden  ahnlich  verhielten  ob  man  Kalisalpeter 
oder  Eochsalz  benutzte,  so  darf  man  schliessen  dass  die 
Protoplaste  ebensowohl  für  Eochsalz,  wie  für  Ealisalpeter 
intrameabel  waren.  Aehnliches  würde  dann  auch  wahrschein- 
lich  fïïr  Trauben-  und  Rohrzucker  gelten,  obwohl  beide  nur 
nach  der  dritten  Methode  untersucht  wurden. 

Das  Yollstandige  Besultat  würde  also  sein: 

Alle  untersuchten  Zeilen  sind  für  alle  die 
geprüften  Substanzen  intrameabel;  es  zeigte  sich 
also  Ghaetomorpha  intrameabel  für  ENOg,  NaCl  und 
Rohrzucker;  Spirogyra  fÜr  ENO3,  Na  Cl  und  Trauben- 
zucker;  Tradescantia  und  Curcuma  für  ENO3  und 
NaCl,  und  schliesslich  Stratiotes  für  KNO3. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  (p.  337)  erwahnt  warde,  sind 
erst  vor  etwa  einem  halben  Jahre  einige  wenige  Versuche 
mitgetheilt  worden,  welche  mit  einigen  der  oben  beschrie- 
benen  Aehnlichkeit  haben.  Es  sind  diejenigen  welche  von 
Elebs  *)  angestellt  wurden  über  das  Rückgangigwerden  der 
Plasmolyse  in  Zeilen  von  Süsswasseralgen  in  Losungen  ver- 
schiedener  Substanzen.  Von  allen  untersuchten  Stoffen  lie- 
ferie  nur  ein  Einziger,  d.  i.  Glycerin  und  nur  bei  Zeilen 
von  Zygnema  ihm  ein  positives  Resultat,  da  die  starke 
Plasmolyse,  welche  anfangs  in  10  pCt.  Glycerin  auftritt, 
durch  »allmahliche  Aufnahme  des  Glycerins"  schon  in  den 
ersten  Stunden  zurückgeht  bis  der  normale  Zustand  erreicht 
ist.  Da  aber  nur  dieses  Zurückgehen  beobachtet  wurde, 
fehlt  hier  der  exacte  Nachweis  vom  Eintreten  des  Glyce- 
rins  in  die  Vacuole* 

Den   neg^tiven  Resultaten,   welche  Elebs  mit  Ealisalpe- 


*)  Ber.  d,  é.  bot  9ei.  1887,  Bd.  V,  Heft  5,  p.  181—188. 
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ter  nnd  Eochsalz  erhielt,  stehen  meine  positiven  g^en- 
über.  Wahrscheinlich  worden  bei  jenen  Yersuchen  za  hoch 
concentrirte  Lösungen  angewandt. 

Die  Zahl  der  Pflanzen  derer  Protoplaste  ich  auf  Intra- 
meabilitat  untersuchte,  ist  zwar  nicht  gross,  doch  habe 
ich  darauf  geachtet  solche  Pflanzen  zu  wahlen  welche,  wah- 
rend,  ihres  normalen  Lebens,  den  veischiedensten  aasseren 
ümstanden  ausgesetzt  sind,  also  solche  welche  im  Meeres- 
wasser, im  Süsswasser,  und  in  der  Luft  leben. 
-  Im  Bezug  aof  den  Grad,  bis  zn  welchem  ihre  Protoplaste 
intrameabel  eind,  traten  zwischen  den  Zeilen  jener  hanzen 
sehr  erhebliche  ünterschiede  auf. 

Am  starksten  intrameabel  zeigte  sich  die  Meeresalge 
Chaetomorpha,  also  diejenige,  welche  in  einem  sehr 
stark  wasseranziehenden  Medium  vegetirt.  Weniger  stark 
wurde  diese  Eigenschaft  bei  der  Süsswasseralge  Spirogyra 
gefunden,  welche  in  einer  nur  asserst  schwach  wasseranzie- 
henden Plüss^keit  lebt,  doch  erheblich  geringer  intrameabel 
wie  letztere  waren  endlich  die  Protoplaste  der  Landpflanzen 
Curcuma  und  Tradescantia. 

Die  Ünterschiede  welche  die  genannten  Pflanzen  in  dieser 
Hinsicht  zeigen,  gehen  deutlich  hervor  aus  der  Vergleichung 
der  Zeite  welche  ihre  Zeilen  brauchen  um  durch  Aufaahme 
einer  namlichen  Substanz,  die  Ooncentration  ihres  Zellsaftes 
um  0.01  Mol.  steigen  zu  lassen,  wenn  man  die  Ooncentra- 
tion der  ausseren  Lösung  sp  wahlt,  dass  diese  mit  dem 
Zellsafte  ungefahr  isotonisch  ist.  Es  geben  zwar  die  oben 
erwahnten  Versuche  diese  Zeiten  nicht  ohne  Weiteres 
an,  doch  lassen  sich  diese  doch  annaherend  aus  jenen 
ableiten. 

Man  findet  daher  dass  die  Zeiten  fur  die  Steigerung  om 
0.01  Aeq.  für  KNOg  und  fOr  Na  Cl  benothigt  sind: 

KNO,  Na  Cl 

Chaetomorpha  .  .  .  .  Ys  St.  Va  S**         1 

Spirogyra 2      »  j 

Tradescantia 1  Tag  4  Tage       i 

Curcuma 2 — 3  Tage  mehrwie?  Tage 
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Es  ist  selbstverstandlich  dass  diese  Zahlen  narBeziehuug 
haben  auf  die  Zeilen,  welche  zu  meinen  Versuchen  dienten, 
und  also  keinen  Auspruch  auf  grosse  Genauigkeit  oder  auf 
allgemeine  Gültigkeit  erheben  können.  Wenn  man  nun 
hierbei  in  Betracht  zieht  dass  0.01  Mol.  die  Grenze  der  Ge- 
nauigkeit bildet,  welche  mittelst  der  plasmolytischen  Metho- 
de erreicht  werden  kann,  so  erhellt  dass  die  Resultate  der 
obigen  Versuche  mit  den  beiden  zuletzt  genamiten  Pflanzen 
angestellt,  voUkommen  mit  den  von  de  Vries  *)  erhaltenen 
übereinstimmen.  Letztere  ergaben  namlich  dass  die  Zeilen 
von  Curcuma  und  Tradescantia  innerhalb  4  bis  20 
Stunden  nicht  merkbar  intrameabel  waren  för  Salze  wie 
Salpeter  und  Kochsalz. 

Es  hangt  wahrscheinlich  mit  der  Grosse  der  Intrameabi- 
litat  zusammen  dass  Chaetomorpha  sich  viel resisten ter 
gegenüber  concentrirten  Salzlösungen  erweist  wie  z.  B. 
Spirogyra.  Die  Faden  von  ^rstgenannter  Pflanze  können 
in  Lösungen  von  0.25  Aeq.  K  NO3  oder  von  0.40  Mol. 
Rohrzucker  (isoton,  mit  0.266  Aeq.  KNO3)  in  Meereswas- 
ser ruhig  weiter  vegetiren  (vergl.  p.  386),  wahrend  Spiro- 
gyra im  Sommer  höchstens  0.20  Aeq.  K  NO3  in  Dünenwas- 
ser  scheint  vertragen  zu  können.  Es  will  mir  aber  scheinen, 
als  wenn  ihre  Resistenz,  wahrend  der  Perioden  des  schnel- 
leren  Wachsthums,  eine  erheblich  grössere  sei. 

Den  höchsten  Grad  von  Intrameabilitat  beobachtete  ich 
aber  bei  anderen,  oben  nicht  erwahnten  Versuchen  mit 
Chaetomorpha  in  Salpeter-  und  Kochsalzlösung^n,  bei 
welchen  nicht  wie  sonst  Meereswasser,  sondern  destillirtes 
Wasser  als  Lösungsmittel  benutzt  wurde. 

Die  Veranlassung  zu  diesen  Versuchen  war  mein  Wunsch, 
wahrend  meines  Aufenthalts  in  Neapel  ausserdem  zu  unter- 
suchen  in  wie  weit  die  isotonischen  Coëfficiënten  verschie- 
dener  Substanzen  auch  für  concentrirtere  Lösungen  gelten 
würden.  Wie  bekannt  war  de  Veies  bei  seinen  diesbezüg- 
lichen  plasmolytischen,  wie  anderen  Versuchen  f)  genöthigt 


*)    Vacuolenioand,  p.  586  ff. 
t)    Turgorkrajt,  p.  453—511. 
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die  Goncelitrationen  seiner  Losungen  so  zu  wahlen,  dass 
diese  mit  solchen  von  0.10  bis  0.25  Aeq.  K  NO3  isotoniscli 
waren,  weil  der  Salpeterwerth  des  Zellsaftes  der  benutzten 
Zeilen  diesen  Concentrationen  entsprach.  Da  aber  Meeres- 
wasser für  sich  schon  mit  0.60  Aeq.  KNO3  isotonisch  ist 
(p.  344),  und  die  Turgorkraft  der  Algenzellen  ungeföhr 
0.14  Aeq.  K  NO3  gleich  kommt,  so  würde  man  mit  jenen 
Zeilen  die  isotonischen  Coëfficiënten  bestimmen  können  fur 
Losungen,  welche  mit  ungefahr  0.75  Aeq.  K  NO3  isotonisch, 
und  also  im  Durchschnitt  5  Mal  höher  concentrirt  waren, 
wie  die  von  de  Vbies  benutzte. 

Dementsprechend  habe  ich  etliche  Versuche  angestellt, 
allein  alle  diese  scheiterten  völlig  an  der  erheblichen  Intra- 
meabilitat  der  Protoplasten  von  Chaetomorpha  und  von 
anderen  Algen  unter  diesen  Umstanden.  Jene  war,  beim  Ge- 
brauch  von  Losungen  in  destillirtem  Wasser,  so  gross  dass 
es  mir  nicht  möglich  war  auch  nur  annaherend  denWerth 
der  plasmolytischen  Grenzlösung  zu  ermitteln. 

Als  Beispiel  für  Chaetomorpha  möchte  ich  erwahnen 
dass  in  einem  Versuche  eine  Lösung  von  1.0  Aeq.  in  Aq. 
dest.  (welche  also  um  0.25  Aeq.  höher  concentrirt  war 
wie  der  Zellsaft)  in  5'  einen  Anfang  von  Plasmolyse  her- 
vorrief,  diese  aber  schon  nach  45'  völlig  verschwunden  war 
In  weiniger  als  drei  Viertelstunden  musste  die  Concentra- 
tion  des  Zellsaftes  also  um  wenigstens  0.26  Aeq.  K  NO3 
gesteigert  sein. 

In  einem  andern  Versuche,  benutzte  ich  Zeilen  voneiner 
anderen  Pflanze,  namlich  jene  aus  dem  Thallus  einer  braunen 
Alge,  Dictyota  dichotoma,  welche  unters  Mikroskop 
in  die  genannte  Lösung  von  1.0  Aeq.  KNO3  in  Aq.  dest. 
gebracht  wurden.  Schon  nach  2'.5  zeigten  die  Zeilen  sich 
deutlich  plasmolysirt,  wahrend  die  Contraction  ungefahr  Vs 
des  totalen  Zellvolums  betrug.  Dann  aber  fingen  die  Pro- 
toplaste  sogleich  an  sich  wieder  aus  zu  dehnen,  bis  1'spater 
die  Plasmolyse  völlig  verschwunden  war. 

Ich  war  also  dieser  Umstande  wegen  genöthigt,  auf  eine 
weitere  Verfolgung  der  obigen  Frage  zu  verzichten. 
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Am  Schlusse  dieses  Abschnittes  mocl^te  ich  einige  Beob- 
achtungen  erwalinen,  welche  gelegentlich  der  beschriebenen 
Versuche  gemacht  wurden,  und  wohl  am  besten  hier  ein- 
gereiht  werden. 

Wenn  man  eine  grosse  Zahl  Algenfaden,  von  G  ha  et  o* 
m  o  r  p  h  a,  so  wie  auch  von  S  p  i  r  o  g  y  r  a  in  plasmolysirenden 
Flüssigkeiten  untersucht,  so  fallt  es  Einem  auf  dass,  wah- 
rend  der  Grad  von  Plasmolyse  welche  eine  namliche  Lösung 
in  verschiedenen  Faden  hervorruft  ein  sehr  verschiedener 
sein  kann,  die  Zeilen  eines  namlichen  Fadens  dennoch  ein 
überaus  gleichmassiges  Verhalten  zeigen.  Ausnahmen  von 
dieser  Regel  bilden  aber  vielfach  die  Endzellen  eines  Fadens, 
da  in  diesen  ziemlich  allgemein  die  Plasmolyse  deutlich** 
starker  gefunden  wird.  Das  namliche  zeigen  auch  die  Zeilen 
am  Bande  von  Praeparaten  der  Epidermis  von  Cu  reu  ma 
und  von  Tradescantia,  wie  es  auch  schon  von  db  VaiBs, 
beobachtet  wurde*).  Besonders  bei  Chaetomorpha  war 
dieses  auffallend,  und  es  wurden  daher  stets  die  Endzellen 
ausser  Betrachtung  gelassen,  sowie  auch  die  fast  kugeligen 
Zeilen  welche  sich  in  geringer  Anzahl  zwischen  den  cilin- 
drischen  vorfinden;  ihrer  Form  wegen  tritt  in  jenen  die 
Plasmolyse,  stets  weniger  deutlich  hervor. 

Bei  der  Besprechung  der  dritten  und  vierten  Methode 
wurden  die  Versuche  mit  Chaetomorpha  erwahnt,  in 
denen  erstens  die  Faden  sogleich  in  Lösungen  verschiedener 
Concentrationen  von  Rohrzucker  in  Meereswasser  gebracht 
wurden  (p.  364),  und  zweitens  jenen  in  dem  die  Concentration 
der  Kochsalzlösung  allmahlich  gesteigert  wurde  von  0.12 
bis  zu  0.25  Mol,  (p.  377). 

Alle  die  Faden  welche  am  Ende  dieser  Versuche  noch 
übrig  waren,  wurden  in  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  dann  ver- 
weilten,  weiter  cultivirt,  also  in  den  Rohrzuckerlösungen  von 
folgenden  Concentrationen:  0.16  Mol.  (=  0.107  Aeq.  KNOs), 
0.18  (0.12),  0.20  (0.133),  0.22  (0.147),  0.24  (0.16),  0.26 
(0.173),    0.30    (0.20),    0.40   (0.266),   und   in   der   NaCl- 


*)  Turgorkraft,  p.  447. 
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losung  von  0.25  Mol.  Erstere  blieben  in  den  Probirrohr- 
chen  in  den  sie  bisher  verweilt  batten,  jede  mit  10  CC. 
Flüssigkeit,  und  jene  wurden  alle  neben  einander  vor  einem 
Nordfenster  gestellt;  letztere  kamen  in  einen  Glascilinder 
mit  40  CC.  der  Losung  durcb  der  fortwahrend,  Tags  und 
Nacbts,  einen  Lufbstrom  geführt  wurde.  Unter  diesen  Um- 
stauden  lebten  die  Algen  ruhig  weiter,  obwohl  die  Rohr- 
zuckerlösungen  sich  allmahlich  in  Folge  von  Bacterienent- 
wickelung  trübten. 

In  der  Kochsalzlösung  verweilten  in  dieser  Weise  14 
Faden,  welche  zusammen  560  Zeilen  zablten  (die  ku- 
gelförmigen  und  die  Endzellen  ausgenommen) ;  am  Ende 
des  Versuchs,  nach  12  Tagen,  waren  nur  noch  510  Zei- 
len lebendig,  doch  keine  einzige  dieser  zeigte,  weder  wah- 
rend  des  Versuchs,  noch  auch  am  Ende,  eine  Spur  von 
Plasmolyse. 

In  den  Rohrzuckerlösungen  verweilten  im  Ganzen  23  Fa- 
den,  welche  beim  Anfang  1040  Zeilen  enthielten.  Nach 
91/2  Tag  waren  alle  die  Faden  in  0.20  und  in  0.24  Mol. 
vöUig  gestorben;  von  den  Andern  waren  nur  einzelne  Zei- 
len todt,  doch  die  übrigen    lebendig  und  nicht  plasmolysiri 

Wiewohl  die  Zelltheilung  in  beiden  Versuchen  vöUig  aus- 
geblieben  war,  so  hatte  aber  damit  das  Wachsthum  der 
Faden  nicht  aufgehört.  Es  zeigte  sich  namlich  dass  jedesmal 
die  Endzellen  der  Faden,  an  einer  Seite  oder  an  beiden  zn- 
gleich,  ihr  Volum  vergrösserten,  und  dabei  die  freie  Quer- 
wand  nach  Aussen  vorwölbten.  Meistens  wurde  dieses  von 
einer  Anhaufung  der  Chlorophyllkörner  am  Vorderende  der 
Zelle  vorangegangen,  wahrend  die  gegenüberliegende  Seite 
dadurch  mehr  oder  weniger  farblos  wurde.  Die  Volumve> 
grosserung  nahm  mit  jedem  Tage  zu,  und  mehrere  Zeilen 
erreichten  dadurch  schliesslich  das  Doppelte  des  ursprüng- 
lichen  Volums;  auch  in  diesen  blieb  die  Zelltheilung  aber 
vollig  aus. 

Nachdem  die  Volumvergrösserung  aufgehört  hatte,  starb 
der  Protoplast  allmahlich,  und  der  Anfang  dieser  Veran- 
derung  zeigte  sich  immer  darin  dass  jener  sich  von  der 
Wand   zurückzog.     Dann   fing    aber    meistens  die  unterlie- 
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gende  Zelle  an  aus  za  wachsen,  and  wolbte  dabei  wieder 
die  freie  Querwand  nach  Aussen  vor ;  bisweilen  auch  wuch- 
sen  beide  zugleicher  Zeit  aus;  Pigur  4  zeigt  solche  Zei- 
len nachdem  sie  S^/^  Tag  in  0.40  Mol.  Rohrzucker  ver- 
weilt  batten. 

Das  Aaswachsen  fand  auch  dann  statt  wenn  schon  im 
Anfang  einige  Zeilen  am  Ende  des  Fadens  gestorben  waren. 
In  einem  solchen  Falie  dehnte  sich  die  lebendige  Endzelle 
aus,  und  fullte  allmahlich  die  benachbarte,  todte  Zelle  an; 
aber  auch  dann  hörte  das  Wachsthum  noch  nicht  auf,  da 
jene  ausserdem  die  Aussenmembran  der  todten  Zelle  nach 
Aussen  bog. 

Am  schönsten  beobachtete  ich  dieses  an  einem  Faden 
welcher  6  Tage  in  der  starksten  der  Rohrzuckerlösungen 
(0.40  Mol.)  verweilt  hatte  (Fig.  5). 

Aus  diesem  Yerhalten  der  Zeilen  geht  also  entschieden 
hervor  dass  diese,  selbst  in  jenen  relativ  hoch  concentrir- 
ten  Lösungen  noch  Wachsthum  zeigen,  und  erhebliche 
Widerstande  überwinden  können.  Sie  mussen  also  wahrend 
des  Versuchs  ihre  volle  Turgescenz  wiederbekommen  ha- 
ben,  und  der  Salpeterwerth  des  Zellsaftes  muss  um  soviel 
zugenommen  sein,  wie  der  Concentration  entspricht,  zu 
der  die  Substanz  in  der  umspülenden  Flüssigkeit  vorhan- 
den  war. 

Die  Spirogyra-faden  welche  in  den  Monaten  Juni 
und  Juli  wahrend  langerer  Zeit  in  Salzlösungen  cultivirt 
wurden,  verhielten  sich  ganz  abweichend  von  Chaeto- 
morpha;  eine  Volumvergrösserung  der  Endzelle,  in  der 
Weise  wie  oben  für  letztere  Pflanze  beschrieben  wurde, 
fand  bei  jenen  nicht  statt.  Andererseits  konnte  constatirt 
werden  dass  in  diesen  Zelltheilung  stattgefunden  hatte,  da 
zu  wiederholten  Malen  sich  Zeilen  zeigten  in  denen  die 
Theilung  noch  nicht  beendet  war.  An  sonst  normalen 
Paden  war  dieses  bisweilen  daran  zu  ersehen  dass  injedem 
Zellenpaar  die  Kerne  zwar  in  der  Achse,  doch  nicht  in  der 
Mitte  der  zugehörigen  Zelle  lagen,  sondem  mehr  oder 
weniger  nach  der  gemeinsamen  Wandhin  verschoben  wa- 
ren.   Es  hatte  also  den  Anschein  als  wenn  die  Zelltheilung 
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Tollendet  war,  doch  die  Keme  ihre  definitive  Stellung  nocH 
nicht  eingenommen  hatten. 

Bei  der  Plasmolyse  zeigte  sich  dann  aber  meistens  dass 
die  Scheidewandbildung  ihr  Ende  noch  nicht  erreicht  hatte 
da  die  Wande  nicht  volikommen  ausgebildet  wareD*  In 
der  Mitte  zeigten  sie  namüch  eine  mehr  oder  weniger 
grosse  OefEnnng,  durch  welche  die  beiden  Protoplaste  unter 
einander  in  Verbindung  standen.  Alle  TJebergange  in  der 
Ausbildnng  jener  Scheidewande  kamen  dabei  vor,  von  der 
ersten  Anfang  an,  in  der  sich  auf  die  Wand  der  Mutterzelle 
an  der  Lmenseite  eine  kleine,  ringförmige  Leiste  zu  bilden 
anfangt,  bis  zu  denen  wo  die  beiden  Protoplaste  nur  noch 
dnrch  einen  ganz  dunnen  Strang  vereinigt  waren;  stets 
aber  war  die  Kemtheilung  beendet. 

Es  hatte  somit  den  Anschein  als  wenn  die  Salzlosnng 
die  Lebensfunctionen  der  Zeilen  ein  wenig  hemmte,  nnd 
dass  daher  die  Zelltheilung,  welche  gewöhnlich  Nachts  vor 
sich  geht  und  Morgens  voUendet  ist,  jetzt  auch  spat  am 
Tage  ihr  Ende  noch  nicht  erreicht  hatte. 

Besonders  merkwürdig  ist  aber  der  Pall,  welchen  ich  an 
Spirogyra-zellen  beobachtete  aus  einer  29-tagigen  Oul- 
tur  in  einer  Lösung  von  0.1  Mol.  Na  01.  Es  fatten  sich 
dabei  zwei  Zeilen,  welche  durch  Theilung  aus  einer  hervor- 
gegangen  waren,  doch  derer  Protoplaste  sich  wegen  der 
unvoUstandigen  Scheid  ewand  noch  nicht  vöUig  getrennt 
hatten,  aufs  Neue  getheilt.  Es  standen  somit  vier  Zeilen, 
durch  Oefifnungen  in  den  unvoUendeten  Scheidewanden, 
unter  einander  in  Oommunication.  Die  Kerntheilung  war 
vöUig  beendet,  und  von  jedem  der  Theile  gingen,  wie  auch 
in  der  normalen  Zelle,  die  Protoplasmaströme  nach  den 
Chlorophyllbandern  im  Wandplasma  hin  (Pig.  6). 

In  den  Paden  hingegen,  welche  im  Monat  October  in  0.13 
Aeq.  KNO3  cultivirt  wurden,  war  die  Zelltheilung  eine 
energische,  doch  diese  zeigte  auch  nicht  die  geringste 
Abnormalitat. 

lm  Anfang  dieses  Abschnitts  (p.  342)  wurde  erwahnt  dass 
bei  der  Plasmolyse  von  Ohaetomorpha-zellen  das  kor- 
iiige    Protoplasma    sammt    den  Chlorophyllkörnern  sich  ak 
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ein  schmales  Band  in  die  Mitte  der  Zelle  zusammenzieht 
(vergL  Fig.  1). 

Derartige  Veranderungen  in  Form  und  Stellung  der  Chro- 
matophoren  treten  auch  bei  Plasmolyse  anderer  Meeres- 
algen auf,  sowie  auch  bei  Spirogyra. 

Von  ersteren  erwahne  ich  nur  die  Floridee Lomentaria 
firma  welche  in  dem  Golfe  von  Neapel  sehr  haufig  ist. 
Die  Stammglieder  dieser  Pflanze  sind  aas  einem  grosszel- 
ligen  Markgewebe  aufgebaut,  welches  ringsherum  von  einem 
kleinzelligen  Bastgewebe  umgeben  isfc.  In  letzterem  be- 
sitzen  die  Zeilen  roth  gefarbte  Chromatophoren  von  ellipsoï- 
discher  Gestalfc;  diese  bleibt  wahrend  der  Plasmolyse  un- 
verandert.  In  den  Markzellen  hingegen  sind  die  ebenfalls 
rothen  Chromatophoren  schmal  bandformig,  und  liegen, 
vielfach  hin  und  her  gebogen,  im  Protoplasma  vertheilt. 
Vielleicht  bilden  sie  alle  zusammen  in  jeder  Zelle  nur  ein 
einziges  Band.  Dieses  weist  breitere  und  schmalere  Stellen 
auf,  doch  im  Durchschnitt  wechselt  die  Breite  ziemlich  we- 
nig  (Fig.  7).  Die  Form  und  die  Stellung  jener  Chroma- 
tophoren erfahren  in  der  normalen*  Zelle  langsame  Aen- 
derungen,  welche  am  Besten  zu  erkennen  sind  wenn  man 
die  Chromatophoren  mit  der  Camera  lucida  zeichnet. 

Lasst  man  eine  stark  plasmolysirende  Losung  auf  die 
Zeilen  einwirken,  wie  z.  B.  10%  KNO3  in  Meereswasser, 
so  werden  jene  Bander  allmahlig  stellenweise  schmaler, 
wahrend  sie  zwischen  diesen  Stellen  anschwellen;  in  dieser 
Weise  zerfallen  die  Chromatophoren  in  einer  grossen  An- 
zahl  Theilstücke,  welche  sich  abrunden  und  allmahlich  den 
Farbstoffkörpern  der  Bastzellen  anhlich  werden.  (Fig.  8). 
Diese  Veranderungen  waren  in  einem  Falie  schon  nach 
einer  Stunde  vöUig  beendet.  Ob  sich  die  Form  jener  Körper 
nach  dem  Verschwinden  der  Plasmolyse,  in  Folge  vom  Aus- 
waschen  der  Salzlösung,  allmahlich  wieder  herstellt,  und 
jene  dann  zu  ahnUchen  Bandem  wie  vorher  verschmelzen, 
ist  mir  unbekannt  geblieben. 

Schliesslich  noch  eine  Bemerkung  über  Spirogyra 
nitida.  Bei  dieser  liegt,  wie  bei  allen  Spirogyra-arten, 
der    Zellkern    in    der    Achse    der  Zelle,  und  ist  nach  allen 
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Seiteu    durch    Plasmastrangen    mit  den  Ghlorophyllbandem 
im  wandsiandigen  Protoplasma  verbanden  *). 

Wenn  diese  Alge  in  Salzlösungen  gebracht  wird  welche 
nicht  oder  nur  schwach  plasmolysirend  wirken,  wie  z.  B. 
in  0.10  bis  0.20  Aeq.  KNO3  oder  Na  Cl,  so  scheint  es 
öfters  als  wenn  in  der  Mitte  der  Zelle  kraftige  Plasmolyse 
sich  einstellt,  weil  dort  die  Chlorophyllbander  ringsherum 
scharf  nach  Innen  gebogen  werden.  Der  zuvor  meist  cilin- 
derförmige  (scheibenformige  ?)  Zellkem  verbreitet  und  ver- 
kürzt  sich  zogleicher  Zeit,  und  nimmt  also  allmahlich  eine 
mehr  ellipsoïdische  Gestalt  an.  Bei  genauer  Beobachtui^t 
zumal  mit  starkerem  Objective,  bemerkt  man  jedoch  dass 
die  Chlorophyllbander  sammt  einem  Theile  des  komigen 
Protoplasma  ihre  Lage  verandert  haben,  dass  aber  die  Hant- 
schicht  und  der  übrige  Theil  des  körnigen  Plasma  an  ihrer 
Stelle  geblieben  sind.  Diese  liegen  also  gegen  die  Zellwand 
an,  wenn  die  Lösung  nicht  plasmolysirend  wirkt,  doch  haben 
sich  bisweilen  auch  in  der  Mitte  ein  wenig  von  der  Zell- 
wand entfernt,  wenn  die  Zelle  plasmolysirt  ist.  In  letzterem 
Falie  hebt  sich  das  Protoplasma  in  den  Ecken  der  Zeilen 
von  der  Wand  ab  (Fig.  10).  In  dem  wandstandigen  Theile 
des  Kömerplasma  zeigten  sich  kraftige  Strömungen,  sowie 
auch  in  den  einzelnen  Faden  und  Strangen,  welche  zwischen 
diesem  Theile  und  den  Chlorophyllbandern  ausgespannt  wa- 
ren (Fig.  9). 

Bei  gelinder  Erwarfaung  unterm  Mikroskope  sah  ichden 
Kern  deutlich  sich  noch  mehr  abrunden,  einerseits  sich  nach 
der  Wand  hin  begeben,  und  schliesslich  mit  dem  wandstan- 


*)  Dass  der  Zellkem,  obwohl  mitten  im  Zellsafte  liegend,  dennoch 
durch  die  Vacuolenwand  von  diesem  getrennt  ist,  geht  besonders  aas 
folgender  Beobachtung  hervor.  Einige  Faden  von  genannter  Alge  bat- 
ten wahrend  2  Standen  in  einer  Lösung  von  0.1  Aeq.  KNOs  ^^ 
Eosin  verweilt.  In  vielen  Zeilen  war  nun  der  Kern  roth  gefarbt,  obwohl 
die  nach  Aussen  gebogenen  Q,uerwande  auf  die  Turgeseenz  der  Zelle 
deuteten.  Ich  möchte  diese  Erscbeinung  aus  dem  Umstande  erklaren 
dass  das  aussere  Protoplasma  gestorben  und  gefarbt  war,  und  also  auch 
der  Kern,  wahrend  die  Vacuolenwand  noch  am  Leben  war,  und  die  Quer- 
wand  uach  Ausseu  gebogen  hielt. 
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digen  Plasma  verschmelzen.  Sobald  dieses  geschehen  war 
nahmen  die  Ohlorophyllbander  ihre  frühere  Lage  wieder  an, 
und  dann  sali  die  Zelle  wieder  völlig  wie  normal  aus,  die 
Lage  des  Zellkerns  ausgeuommen. 

Es  scheiDt  mir  diese  Einbiegung  die  namliche  za  sein, 
wie  jene  welche  Naegbli  *)  beschreibt  als  Folge  der  Wir- 
kung   eines  mechanischen   Druckes   auf  Zeilen  von  Spiro- 

gyra. 

Ich  möchte  die  Erscheinung  des  scharf  Einbiegens  der 
Ohlorophyllbander  daran  zuschreiben,  dass  der  Kern,  bei 
der  Einwirkung  des  fremden  Mediums,  sich  nach  der  Wand 
hin  zu  begeben  strebt,  sich  abrundet  und  dabei  an  den  Plasma- 
ia,den  die  Ohlorophyllbander  mit  sich  zieht,  bis  jene  zer- 
reissen.  Dann  kann  der  Kern  ungehindert  in  Wandplasma 
aufgenommen  werden,  und  können  die  Bander  ihre  ursprüng- 
liche  Gestalt  und  Stellung  wieder  annehmen. 


IL     A.BSCHNITT. 

Dee  inteambablb  Protoplast  ist  nicht  bxteameabbl. 

Da  im  vorigen  Abschnitte  gezeigt  wurde  dass  die  Zeilen 
der  untersuchten  Geweben  einzelnen  Stoffen  den  Durchtritt 
gestatten,  wenn  diese  in  gelöster  Porm  den  Zeilen  dar- 
geboten  werden,  wurde  somit  die  Intrameabilitat  der  Proto- 
plaste  jener  Zeilen  nachgewiesen. 

Von  der  grossen  Anzahl  wichtiger  Pragen  welche  sich  an 
dieses  Ergebniss  anknüpfen,  wünsche  ich  hier  nur  eine  ein- 
zige  zu  besprechen,  welche  aber  principiell  von  grosser 
Wichtigkeit  ist. 

In  der  Einleitung  (p.  332  ff.)  wurde  hervorgehoben  dass  die 
Uatersuchungen  von  Naegeli  und  von  anderen  Porschem 
gezeigt    haben,  dass  der  gesunde  Protoplast  die  Substanzen. 


*)  -yPrimordialschlauch",  in:  Ffianzenphysiolo^üche  Untersuchungen  vou 
Naegeli  und  Cuameb,  1855^  Heft  1,  p.  11  ff. 
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welche  sich  im  normalen  Zellsafte  Yorfinden,  nicht  in  die 
nmspülende  Flüssigkeit  hinaus  diffandiren  lasst.  Jetzt  ist 
es  Yon  Interesse  zu  wissen,  wie  sich  der  Protoplast  verhalt 
dem  Stoffe  gegenüber,  welcher  zuvor  von  Aussen  her  in  die 
Vacnole  eingedmngen  war.  Mit  anderen  Worten  lantet  die 
Frage  also:  Ist  der  Protoplast,  der  sich  fiir  eine  bestimmte 
Substanz  intrameabel  erwiesen  hat,  sogleich  nachher,  för 
den  namlichen  Stoff  extrameabel? 

Ist  der  intrameable  Protoplast  aiich  extrameabel,  so  muss 
die  Steigerung,  welche  die  wasseranziehende  Kraft  des 
Zellsaftes  beim  ersten  Theile  des  Yersuchs  erfahren  bat, 
beim  Yerweilen  in  einer  zweiten  Flüssigkeit  allmahlich  wie- 
der abnehmen,  bis  der  Salpeterwerth  des  Zellsaftes  bis  auf 
den  der  normalen  Zelle  gesunken  ist.  Wenn  die  Ver- 
snchszellen  dieses  Besnltat  ergeben,  so  zeigt  dieses  dassdie 
kurz  vorher  intrameablen  Protoplaste  auch  extrameabel 
sind.  Es  darf  dieser  Schluss  aber  nur  unter  der  Bedingung 
gezogen  werden,  dass  zugleicher  Zeit  bewiesen  wird  dass 
die  Zeilen  noch  immer  voUkommen  normal  sind.  Ware 
dieses  nicht  der  Fall  so  könnte  die  Extrameabilitat  ebenso 
wohl  auf  einem  theilweisen  Absterben  der  Zeilen  benihen, 
da  auch  dieses  einen  Ausgleich  der  Differenze  zwischen  die 
umgebende  Lösung  und  den  Zellsaft  hervorruft.  Dass  man 
bei  diesem  Falie  aber  den  grössten  Vorsicht  in  Acht  nehmen 
soU,  geht  aus  dem  ümstande  hervor  dass  dieser  halbtodte 
Zustand  auch  eingetreten  sein  kann,  ohne  dass  es  sich  di- 
rect an  dem  Protoplasten  bemerken  lasst.  Ein  schönes  Bei- 
spiel dazu  liefem  die  Endzellen  der  Chaetomorpha- 
faden,  welche  in  den  Kochsalz*  und  Rohrzuckerlösungen 
ausgewachsen  waren  (vergl.  p.  386),  doch  schliesslich  starben. 
Bevor  der  Tod  aber  eingetreten  war,  wurde  in  jenen  Zeilen 
Plasmolyse  sichtbar,  und  dann  war  der  Protoplast  ausser- 
lich  noch  durch  Nichts  von  denen  anderer  Zeilen  zu  unter- 
scheiden*).     Die   Oontraction   des  Protoplasten  konnte  nur 


*)  Es  woUte  mir  mehrere  Male  scheinen  als  wenn,  wahrend  dieser 
Veranderungen,  einen  Earbstoff  abgeschieden  wurde,  welcher  den  Zellsaft 
blass  roth  farbte.     In  den  normalen  Zeilen  fehlte  dieser  vöUig. 
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daher  rühren  dass  dieser  für  die  InhaltsstoflFe  der  Vacuole 
extrameabel  geworden  war,  und  der  Zellsaft  also  allmahlich 
der  umgebenden  Plüssigkeit  gleich  wurde.  Da  nun  der 
Protoplast  durch  Nichts  mehr  gehindert  wurde,  konnte  die- 
ser seinem  Oontractionsstreben  nachgeben,  und  sich  also  von 
der  Wand  loslösen. 

Ist  aber  der  intrameable  Protoplast  nicht  extrameabel,  so 
wird  der  Salpeterwerth  des  Zellsaftes  der  Versuchszelleni 
wahrend  ihres  Verweilens  in  der  zweiten  Lösung,  nicht 
verandem,  wenigstens  nicht  sinken  mussen.  Umgekehrt, 
wenn  der  Salpeterwerth  unter  jenen  TJmstanden  nicht  sinkt, 
beweist  dieses  dass  der  Protoplast  nicht  extrameabel  ist, 
oder  vielmehr  dass  unter  den  Versuchsbedingungen  wahrend 
der  Versuchszeit  der  Protoplast  nicht  merkbar  extrameabel 
war.  Wird  also  die  bestehende  DiflFerenz  zwischen  Zellsaft 
und  aussere  Lösung  nicht  ausgeglichen,  so  beweist  dieses  schon 
genügend  den  normalen  Zustand  der  Zelle ;  es  in  anderer  Weise 
nochmals  au  zu  zeigen  würde  also  hier  überflüssig  sein. 

Die  drei,  in  dem  vorigen  Abschnitte  zuletzt  besprochenen 
Methoden,  würden  auch  zur  Lösung  der  Frage  nach  der 
Extrameabilitat  der  Protoplasten  benutzt  werden  können, 
allein  es  war  mir  nicht  möglich  diese  jetzt  an  zu  wenden. 
Die  Ursache  davon  liegt  in  dem  ümstande  dass  um  die 
Zeit  als  ich  jene  Versuche  vornehmen  woUte,  mir  nur 
Spirogyra  zu  Gebote  stand,  und  diese  Alge,  wie  auch 
schon  fruher  (p.  378)  hervorgehoben  wurde,  sich  als  zu  zart 
erwies  um  ein  Wechseln  der  Lösungen  ohne  Schaden  ver- 
tragen zu  können.  Chaetomorpha  wird,  allem  Anscheine 
nach,  sich  viel  besser  zu  jenen  Versuchen  eignen,  allein  ich 
bin  jetzt  genöthigt  diese  bis  auf  Weiteres  zu  verschieben. 

Es  bleibt  also  vorlaufig  nur  übrig  zu  versuchen  ob  sich 
mit  Spirogyra  bessere  Resultate  erhalten  lassen  mittelst 
der  zuerst  besprochenen  Methode,  des  directen  Nachweises  von 
Salpeter  im  Zellsafte.  Man  braucht  zu  diesem  Zwecke  also 
nur  zu  untersuchen  ob  die  Quantitat  des  Salzes,  welche 
wahrend  einer  bekannten  Zeit  aus  der  Salpeterlösung  auf- 
genommen  wurde,  beim  Verweilen  in  die  zweite  Plüssigkeit 
entweder  abnimmt,  oder  nahezu  die  namliche  bleibt. 
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Yer&ndert  jene  Quantitat  nnd  also  die  Intensiiat  der  Be- 
action  mit  Diphenylamin  nicht,  so  kann  dieses  nur  auf 
einen  nicht  merkbaren  Grad  von  Extrameabilitat  des  Pro- 
toplasma  wahrend  der  Yersuchszeit  denten. 

Nimmt  die  Beaction  beim  Yersuche  schnell  in  Intensitat 
ab^  80  erweist  sich  der  Protoplast  dadtirch  als  in  betracht- 
lichem  Maasse  extrameabel ;  findet  jene  Abnahme  aber  lang- 
sam  statt,  so  darf  man  hieraos  nicht  ohne  Weiteres  auf 
einen  geringen  Grad  von  Extrameabilitat  schliessen.  Jene 
Abnahme,  kann  namlich  auch  bei  fehlender  Extrameabilitat, 
dorch  einen  anderen  Umstand  erklart  werden,  and  zwar 
durch  das  Wachsthum  der  Paden.  Da  bei  diesem  Vorgange 
der  in  den  Zeilen  enthaltene  Salpeter  über  ein  grosseres 
Volumen  vertheilt  wird,  muss  die  Concentration  dieses  Sal- 
zes  dementsprechend  sinken,  und  die  Intensitat  der  Beaction 
abnehmen. 

Thatsachlich  fand  dieses  statt  in  den  beiden  Yersuchen 
welche  am  Ende  dieses  Abschnitts  besprochen  werden  soUeu. 

Also  nur  dann  darf  man  aus  einer  langsamen  Abnahme 
der  Salpeterreaction  der  Versuchszellen  auf  die  Extrameabi- 
litat schliessen,  wenn  zugleicher  Zeit  gezeigt  wird  dass  die 
Paden  nicht,  oder  nur  wenig  gewachsen  sind. 

Es  ist  dieses  ein  Umstand,  welcher  bei  den  Versuchen 
zur  Anwendung  von  Lösungen  von  nicht  zu  geringer  Con- 
centration nöthigt,  da  es  sonst  möglich  ware,  dass  schon 
innerhalb  weniger  Tage  das  Wachsthum  die  Beaction  bis 
zum  vöUigen  Verschwinden  herabsetzte. 

Ein  erster  Versuch  war  in  folgender  Weise  eingerichtet : 

Eine  grosse  Anzahl  Spirogyra-faden,  jeder  ungefahr 
0.5  cM.  lang,  wurden,  Mitte  Juli,  in  eine  Lösung  von  Sal- 
peter gelegt,  in  der  sie  wahrend  einer  bestimmten  Zeit  ver- 
weilten;  nachher  wurden  sie  in  eine  isotonische  Kochsalz- 
lösung  übergebracht. 

Bei  jeder  Prüfung  der  Zeilen  wurden  stets  drei  Paden 
herausgenommen  und  mit  Diphenylamin  untersucht.  Wah- 
rend des  andauemden  Aufenthalts  in  der  Eochsalzlösung 
starben  in  diesem  Versuche  mehrere  Paden  völlig  ab,  sowie 
auch  viele  Zeilen  aus  den  einzelnen  Paden;  immerhin  blieb 
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aber  doch  ungeföhr  die  Halfte  der  Zellcnzahl  völlig  lebendig  ; 
Wachsthum  und  ZelltheiluDg  konnten  nicht  constatirt  werden. 

Die  Zeilen  waren  alle  turgescent,  und  die  Querwande 
der  lebenden,  an  der  Grenze  von  den  todten,  deutlich 
nach  Aussen  gebogen,  wahrend  die  Endzellen  völlig  ab- 
gerundet  waren.  Die  Paden  verweilten  wahrend  23^/3  St.  in 
einer  Salpeterlösung  von  0.13  Aeq.  und  jeder  Faden,  welcher 
untersucht  wurde,  blieb  vorher  so  lange  in  der  Kochsalz- 
lösung  (auch  von  0.13  Mol.),  als  in  der  ersten  Spalte  der 
folgenden  Tabelle  verzeichnet  ist.  Die  drei  folgenden  Spal- 
ten  enthalten  die  Reactionen  welche  die  drei  Paden,  welche 
jedesmal  nach  einander  untersucht  wurden,  zeigten.  Diese 
sind  so  in  der  Tabelle  eingetragen  dass  stets  die  zweite  Spalte 
die  schwachste  der  beobachteten  Reactionen  enthalt,  und  die 
vierte  die  starkste. 

Die  Bedeutung  der  Zahlen  ist  die  namliche  wie  oben 
(p.  352)  d.i:  O  =  nicht,  1  =  sehr  schwach,  2  =:  schwach, 
3  =  deutlich,  4  =  dunkel,  5  =  intensiv.  Zwei  Zahlen 
neben  einander  geben  an  dass  die  eine  Haltte  des  Fadens 
die  eine,  die  andere  Halfte  die  andere  Reaction  zeigte. 


Zeit  des 

Reactioift 

Verweilens  in  der 

NaCl-lösung. 

1«'  Faden. 

8er  Tiideu. 

3e'  raden. 

IVaStunde 

4 

4 

4-  5 

1  Tag 

3 

3 

3 

2  Tage 

4 

4 

4-5 

3     » 

3 

4 

4-5 

5     » 

0—3*) 

0—3*) 

4-5 

7     » 

4 

4 

4 

10     » 

4 

4 

4—5 

14     > 

4—5 

5 

5 

21     > 

4 

4 

4 

28     » 

3 

3 

4 

35     » 

3 

4—5 

5 

49     » 

4 

5 

5 

63     » 

4 

4 

5 

78     » 

3-4 

4 

5 

*)  Der  Theil  des  Eadens  welche  keine  Reaction  veranlasste,  sah  völlig 
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Da  nach  78  Tage  das  Material  erschopft  war,  musste 
der  Versuch  abgeschlossen  werden. 

Nachdem  die  Faden  wahrend  13  Tage  in  der  NaCUösung 
verweilt  batten,  wurde  diese  Flüssigkeit  auf  Kalisalpeter 
geprüft,  und  zwar  in  der  oben  (p.  351)  beschriebenen  Weise; 
sie  rief  aber  keine  mit  blossem  Auge  sichtbare  Reaction 
hervor,  und  es  musste  die  Concentration  des  Salpeters  also 
geringer  sein  wie  0.0001  Mol.,  oder  0.001  pCt.  Auf  einem 
Objecttrager  wurde  dann  0.4  CC.  jener  Lösung  auf  einer 
kleinen  Oberflache  eingedampft,  und  die  zurückbleibeude 
Erystalle  mit  Diphenylamin  untersucht.  Nur  an  einzelnen 
Stellen  trat  eine  Reaction  auf,  zum  Beweise  dass  sich  nar 
einzelne  Salpeterkrystallcben  zwischen  denen  von  NaClvor- 
fanden ;  erstere  ruhrten  ohne  Zweifel  von  dem  Salpeter  her, 
welcher  aus  den  abgestorbenen  Zeilen  in  die  Lösung  gelangt 
war.  Diese  Quantitat  war  also  zu  gering  um  die  kraftige 
Reaction  der  lebendigen  Zeilen  zu  veranlassen;  ausserdem 
spricht  die  Beobachtung,  dass  die  todten  Zeilen  niemalsals 
eine  Reaction  veranlassten,  gegen  eine  solche  Erklarung. 

Dieser  Versuch  zeigt  also  dass  die  Quantitat  des  Salpe- 
ters welche  in  einem  Tage  durch  den  Protoplast  in  die 
Vacuole  eingedruiigen  war,  sich  selbst  nach  78  Tagen  dort 
in  unverminderter  Menge  vorfand. 

Es  ist  selbstverstandlich  dass  jenes  Resultat  vorlaufig 
nur  für  obige  Versuchsbedingungen  gilt,  und  also  nur  fïir 
Spirogyra  und  fur  Salpeter,  so  dass  es  immerhin  mög- 
lich  ist  dass  andere  Pflanzen  oder  andere  Substanzen  ab- 
weichende  Resultate  liefern.  Wahrscheinlich  dunkt  mir 
letzteres  aber  nicht,  weil  es  sich  bei  der  Extrameabilitüt 
wahrscheinlich  am  eine  fundamentale  Eigenschaft  des  Proto- 
plasten handelt  *),  und  es  in  diesem  Falie  kaum  anzunehmen 
ist  dass  verschiedene  Zeilen  sich  grundverschieden  verhalten 
würden. 


normal  aus.  Es  lat  mir  also  wahrscheinlich  dass  diese  Zeilen  im  Abster- 
ben  begrifFen  waren  und  der  Salpeter,  welcher  sich  in  der  Vacuole  vor&nd, 
schon  hinaus  diffundirt  war  (vergl.  p.  392). 
»)  Vergl.  die  Einleitung,  p.  333. 
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Yon  besonderem  Interesse  würde  es  jetzt  sein  zu  wissen, 
wie  Chaetomorpha  sich  bei  ahnlichen  Versuchen  ver- 
halten würde.  Wenn  diese  Pflanze,  derer  Protoplaste  sich 
als  sehr  intrameabel  erwiesen,  sich  ebensowenig  extramea- 
bel  zeigt  wie  Spirogyra,  sa  darf  man  gewiss  diese  Eigen- 
schaft als  eine  allgemein  guitige  betrachten. 

Aus  schon  oben  genannten  Ursachen  muss  ich  aber  auch 
diesen  Versuch  mit  Chaetomorpha  bis  auf  Weiterem 
verschieben. 

Die  Lösung  in  welche  die  Zeilen  nach  dem  Herausnehmen 
aus  der  Salpeterlösung  gebracht  wurden,  war  in  dem  obigen 
Versuche  eine  solche,  dass  sie  mit  der  Salpeterlösung  isoto- 
nisch  war.  Wenn  nun  aber  die  Zeilen,  nachdem  sie  in  dieser 
verweilt  haben,  in  eine  weniger  kraftig  wasseranziehende 
Flüssigkeit  gelangen,  und  z.  B.  in  das  ursprüngliche  Me- 
dium, wird  dann  vielleicht  der  Protoplast  sich  merkbar 
extrameabel  zeigen?  Unter  jenen  Umstanden  ist  natürlich 
die  Turgorkraft  der  Versuchszellen  höher  wie  jene  frischer 
Zeilen,  da  erstere  neben  den  normalen  Inhaltsstoffen  des 
Zellsaftes,  noch  den  in  die  Vacuole  eingedrungene  Salpeter 
enthalten.  Wird  dieser  jetzt  aus  den  Zeilen  austreten? 

Zur  Lösung  dieser  Frage  habe  ich,  im  Monate  October 
d.  J.  zwei  Versuche  mit  Spirogyra  angestellt,  das  eine 
Mal  mit  Sp.  crassa  und  Sp.  communis,  das  zweite 
Mal  mit  letzterer  allein,  weil  diese  sich  besser  zu  dem 
Zwecke  eignete. 

Im  ersteren  dieser  beiden  Versuche  verweilten  die  Faden  3, 
im  zweiten  SVg  St.  in  0.13  Aeq.  K  NO3 ;  dann  wurden  sie 
in  ein  grosses  Volumen  Dünenwasser  übergetragen,  und 
nachher  von  Zeit  zu  Zeit  jedesmal  eine  Anzahl  derselben 
mit  Diphenylamin  untersucht.  . 

Sp.  crassa  ergab  nun  folgende  Resultate: 

Nachdem  die  Zeilen  15'  im  Wasser  verweilt  batten  zeig- 
ten  4  Faden  die  folgenden  Reactionen:  4—5,  5,  5,  5; 
die  meisten  derjenigen  aber  welche  ein  oder  mehrere  Tage 
spater  untersucht  wurden  veranlassten  keine  Reaction; 
zwischen  diesen  fanden  sich  aber  hin  und  wieder  ein- 
zelne    vor,    welche    eine  mehr  oder  weniger  deutlich  blaue 
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Yerfirbung,  3 — 4,  verursachten.  Von  jeden  60  bis  100  Zeilen 
zeigten  nar  etwa  1  oder  2  diese  Reaction. 

Die  ürsache  dieses  Yerhaltens  liegt  in  dem  ümstande 
dass  in  den  Zeilen  von  genannter  Alge  schon  durch  schwache, 
nicht  einmal  plasmolysirend  wirkende  Losangen  öfkers  das 
aussere  Protoplasma  sofort  getödtet  wird,  wahrend  diedann 
noch  allein  lebendige  Vacuolenwand  übrig  bleibt.  Früher 
oder  spater  stirbt  dann  auch  diese  allmahlich  ab,  wahrend 
die  gelösten  Stoffe  des  Zellsaffces  hinaus  di£Fandiren,  and 
somit  der  Salpeter  aus  der  Zelle  verschwindet. 

Die  Resultate  welche  Sp.  communis  in  beiden  Ver- 
suchen  lieferte,  waren  hingegen  voUkommen  befriedigend 
weil,  besonders  in  dem  zweiten  Versuche,  keine  Zelle  starb. 
Jene  Resultate  sind  in  den  beiden  folgenden  Tabellen  zusam- 
mengestellt.  Die  Einrichtung  dieser  ist  voUkommen  die  nam- 
liche  wie  jener  welche  sich  auf  p.  395  findet,  mit  Ausnahme 
der  ersten  Spalte,  da  diese  in  der  folgenden  Tabelle  Zahlen 
enthalt  welche  nicht  den  absoluten  Dauer  des  Aufenthalts 
im  Wasser  angeben,  sondem  zeigen  wieviel  Mal  langer  die  Ver- 
suchszellen  im  Wasser  verweilten  wie  in  der  Salpeterlnsung. 
In  dieser  Weise  sind  die  Resultate  bequemer  zu  vergleichen 
mit  denen  der  vorigen  Tabelle,  da  bei  diesem  Versuche 
die  Paden  l.Tag  in  die  Salpeterlösung  verweilten,  und  die 
Zahlen,  welche  sich  in  der  ersten  Spalte  finden,  also  zu- 
gleicher  Zeit  Yerhaltnisszahlen  sind.  Jedesmal  wenn  die 
Zeilen  geprüft  wurden,  kam  drei  Mal  eine  Gruppe  vou 
Faden  zur  Untersuchung,  so  dass  jede  Gruppe  wenigstens 
2 — 300  Zeilen,  und  öfters  deren  sehr  viel  mehr  mag  enthal- 
ten  haben. 
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I. 


n. 


Zeit  in 

Keaction. 

Zeit  in 

Wasser. 

....  X  H  St. 

Reaction. 

Wasser. 
....X3St 

Ier 
Faden. 

2er 

Faden. 

3«r 

Faden. 

Ier 
Faden. 

8er 
Faden. 

8er 

Faden. 

'/«•) 

4-6 

S 

5 

Vr 

3-4 

3-4 

3-4 

64 

3-4 

3-4 

4-5 

7 

3 

3-4 

3-4 

78 

3—4 

3-4 

3-4 

14 

3—4 

3-4 

3-4 

88 

3 

4 

3—4—5 

SI 

2-3 

2-3 

2-3 

96 

3 

3 

3-4 

27 

2-3 

a-3 

2-3-4 

1(» 

2-3 

3-4 

3-4 

34 

0-1 

0—1—2 

0—1—2 

112 

2 

2-3 

3-4 

42 

0-1 

1—2 

2 

119 

0—1-2 

2 

2-3 

49 

0-1 

0-1 

O-i— 2 

128 

2-3 

2-3 

2-3 

55 

0 

0-1 

0-1 

136 

0-1 

0-1 

1-2 

144 

0-1 

1-2 

2 

In  Bezug  auf  die  Faden  welche  benutzt  warden,  hebe 
ich  hervor  dass  jene  welche  zum  zweiten  Versuchedienten, 
im  Dünenwasser  alle  völlig  lebendig  blieben,  ihre  schone, 
hellgrüne  Farbe  behielten,  und  mehrere  spiralig  gebogenen 
Koloniën  bildeten,  welche  jeden  Tag  eine  andere  Form  zeig- 
ten.  Ausserdem  lehrte  die  Untersuchung  dass  die  Faden, 
welche  alle  anfangs  auf  einer  Lange  von  etwa  3.5  cM.  ab- 
geschnitten  waren,  nach  7  Tagen  erheblich  gewachsen  wa- 
ren, da  fünf  derer  aus  einer  der  Spiralkolonien  entnommen, 
dann  eine  Lange  zeigten  von  resp.  nngelahr:  9.5,  6.5,  6, 
6  und  6  cM.  Es  hatte  somit  in  jener  Zeit  erhebliches 
Wachsthum  statt  gefunden. 


♦)Bei  diesem  Versuche  wurde,  wie  oben  erwahnt,  ausscrhalb  Sp. 
communis,  auch  Sp.  crassa  benutzt.  Bei  der  ersten  Untersuchung 
der  Fader,  wurde  nun  nicht  die  erstere,  sondern  die  letztere  geprüft,  und 
diese  zeigte  jene  Reactionen  (vergl.  p.  397).  Erstere  Pflanze  würde  also 
wohl  die  namliche  Reaction  ergeben  haben»  und  daher  sind  die  nam- 
lichen  Zahlen  hier  verzeichnet^  zur  Yergleichung  fiir  die  weiteren. 
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Aas  den  Resultaten  dieser  beiden  Versuchen  geht  nan, 
im  Gegensatze  zu  dem  des  früher  (p.  395)  erwahnten, 
hervor  daas  die  Intensitat  der  Reaction,  wahrend  des 
Verweilens  der  Zeilen  in  der  salpeterfreien  Flüssigkeit, 
allmalilich,  obwohl  sehr  langsam  abnahm.  Im  ersteren 
Versuche  trat  selbst  nach  einem  144  Mal  langerem  Ver- 
weilen  im  Wasser  wie  in  der  Salpeterlosung  die  Reaction 
noch  auf. 

Unter  Hinweisung  auf  das  oben  (p.  394)  Gesagte  darf 
man  aber  aus  jener  langsamen  Abnahme  nicht  schliessen 
dass  die  Protoplaste  der  Versuchszellen  unter  jenen  üm- 
standen  extrameabel  seien,  und  zwar  weil  die  directen  Mes- 
sungen  ein  erhebliches  Wachsthum  der  Paden  anzeigten. 

Da  nun  der  letztere  Umstand  allein  schon  die  langsame 
Abnahme  der  Reactionsinteusitat  vöUig  zu  erklaren  vermag, 
ohne  dass  man  die  Eztrameabilitat  zu  Hülfe  zu  rufen 
braucht,  darf  man  als  höchst  wahrscheinlich  annehmen, 
zumal  wenn  man  hiermit  das  Resultat  vom  ersteren  Ver- 
suche (p.  395)  vergleicht,  dass  die  Intensitat  der  Reaction 
ungesch wacht  würde  geblieben  sein,  wenn  kein  Wachtshum 
der  Faden  statt  gefunden  hatte, 

Dieser  Schluss  wird  um  so  wahrscheinlicher,  wenn  man 
dabei  die  Ergebnisse  beachtet  von  der  Untersuchung  des 
Dünenwassers  in  der  die  Fadeji  beim  zweiten  der  beiden 
letzteren  Versuche  verweilten.  Zwei  Tage  nachdem  die 
Zeilen  aus  dieser  Flüssigkeit  zum  letzten  Male  untersacht 
waren,  dampfte  ich  1  CC.  des  Wassers  auf  einem  Objecttra- 
ger  auf  kleiner  Oberflache  ein.  Der,  hier  nur  sehr  geringe, 
Rückstand  wurde  dann  mit  der  Diphenylaminlösung  geprüft, 
jede  Spur  einer  blauen  Verfarbung  blieb  aber  voUig  aus. 
Als  jedoch  eine  Quantitat  der  Versuchsiaden  in  etwa  2  CG. 
vollig  salpeterfreiem  destillirtem  Wasser  gekocht  wurde, 
und  die  so  erhaltene  Lösung  in  obiger  Weise  auf  einer 
kleinen  Oberflache  eingedampft  war,  riefen  die  Krystallchen 
am  Rande  des  Tropfens  mit  Diphenylamin  eine  deutlicbe 
Verfarbung  hervor.  In  den  Zeilen  kam  also  noch  immer 
Salpeter  vor,  wiewohl  in  zu  geringer  Quantitat  um  nach 
der  friiher  stets  angewandten  Methode  nachweisbar  zusein, 
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wahrënd  diese  Substanz  im  Wasser,  in  dem  die  Fadenbeim 
VersTiche  verweilt  batten,  fehlte. 

Wenn  man  alle  diese  Umstande  in  Betracbtung  ziebt, 
darf  man  aucb  aus  diesen  beiden  letzteren  Yersucben  auf 
das  Feblen  einer  merklicben  Extrameabilitat  der  normalen 
Protoplaste  von  Spirogyra  commjunis  selbst  wabrend 
langerer     Versucbsdauer,  scbliessen. 

Die  Resultate  beider  Versucbe  zeigen  ausserdem,  bei 
Yergleicbung  unter  sich,  dass  die  Intensitatsabnahme  der 
Reaction  im  zweiten  Versucbe  viel  erbeblicber  war  wie  im 
ersteren.  Die  Ursacbe  dieses  Unterscbieds  meine  icb  in 
dem  umstande  sucben  zu  mussen  dass  die  Faden  im  erste- 
ren Versucbe  ein  nur  geringes  Wacbtsbum  zeigten,  und 
hierdurcb  musste  das  scbwacber  werden  der  Reaction  im  die- 
sem  erbeblicb  langsamer  stattfinden. 


III.   ABSCHNITT. 

Intea-  und  Exteambabilitat  von  Haütscuicht  und 
Vacüolbnwand. 

In  den  beiden  vorigen  Abscbnitten  sind  die  neuen  Ver- 
sucbe besprocben  welcbe  zum  Zwecke  der  Erforscbung  der 
Intra-  und  Extrameabilitat  der  Protoplaste  angestellt  wur- 
den ;  in  diesem  Abscbnitt  wünscbe  icb  nun  die  bisber  be- 
kannten  Erscbeinungen  an  Pflanzenzellen  zusammen  zu 
fassen,  und  'ausserdem  einige  neue  Versucbe  mit  isolirten 
Vacuolen  zu  bescbreiben  welcbe  mit  jenen  Eigenschaften 
in  Zusammenbang  steben. 

Obwobl  die  ersteren  nicbt  sebr  zablreicb  sind,  so  beben 
dennocb  einige  dieser  in  verscbiedenen  Hinsicbten  bemerkens- 
wertbe  Besonderheiten  bervor  rücksicbtlicb  der  Eigenscbafte 
der  Protoplaste  einiger  Zeilen,  so  wie  jener  von  einigen  Or- 
ganen eines  namlicben  Protoplasten. 

Nachdem  scbon  altere  üntersucbungen  gezeigt  batten  dass 
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die  ftussere  Schicht  eines  jeden  Protoplasten  eine  grossere 
Dichtigkeit  besitzt  wie  die  angrenzenden  Theile,  und  der- 
selbe  also  von  einer  Hautschicht  umkleidet  isfc,  war  man 
ganz  allgemein  der  Meinung  dass  die  Dichtigkeit  des  Pro- 
toplasma  nach  Innen  zu  fortwabrend  geringer  wurde,  und 
betrachtete  man  das  Vorkommen  von  Vacuolen  als  derBe- 
weis  dass  die  Coherenz  des  Protoplasma  in  der  Mitteso  ge- 
ring sei,  dass  das  überschüssige  Wasser  sich  dort  zu  Tropfen 
ansammeln  konnte. 

Nur  Pfe¥F£R^)  sprach  als  seine  Ueberzeugung  aus  dass 
auch  die  Yacuole  durch  ein  » Hyaloplasmahautchen**  von 
dem  Protoplasma  abgegrenzt  sei. 

Die  neueren  Untersuchungen  von  de  Veibs  f)  haben  indess 
experimentell  bewiesen  dass  die  Vacuole  von  einer  eigenen 
Wand,  Vacuolenwand  oder  Tonoplast,  umkleidet  ist,  und 
dass  man  jene  also  nicht  als  an  zufalligen  Orten  auftreten- 
den  Tropfen  betrachten  darf.  Ausserdem  zeigte  de  Veies 
dass  die  Vacuolenwand  mit  den  übrigen  Organen  eines  Pro- 
toplasten, wie  Hautschicht,  Kern,  Amyloplast  ii.  s.  w.  gleich- 
werthig  ist,  und  dass  sie,  wie  diese,  einen  ebenso  bestimm- 
ten  Ursprung  §)  hat,  wie  zu  einer  streng  definirten  Punction 
angewiesen  ist. 

In  der  normalen  Zelle  ist  der  Protoplast  also  sowohl  an 
der  Aussen-  wie  an  der  Innenseite  durch  eine  dichtere  Schicht 
von  der  Umgebung  abgegrenzt,  und  es  sind  die  Eigenschaf- 
ten dieser  beiden  Schichten,  also  der  Hautschicht  und  der 
Vacuolenwand,  welche  die  Permeabilitat  eines  Protoplasten 
bedingen. 

In  diesem  Abschnitte  werde  ich  daher  die  vomehnisten 
der  bekannten  Erscheinungen  besprechen,  aus  denenaufdie 
Permeabilitat  genannter  Schichten  geschlossen  werden  kann. 


♦)  PflanzenphyHoloffie,  1880,  I,  p.  34. 

f)  PlasmoJytiflche  Studiën  über  die  Wand  der  Vacuolen,  Jakrb.  fir 
loiss.  Bot,  1885,  Bd.  XVI,  p.  465. 

§)  Vergl.  DE  Veies,  1.  c.  p.  484,  und  Went,  De  jongste  toestanden  der 
vacuolen,  1886.  Einen  Auszt?g  letzterer  Arbeit  findet  man  in:  Jrekives 
Néerlandaim,  1887. 
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An  ersterer  Stelle  wünsche  ich  hier  die  Drüsen  im  AUge- 
meinen  zu  erwahnen,  wahle  aber  aus  diesen  zur  Besprechung 
die  am  meist  bekannten,  und  yielleicht  die  am  besten  un- 
tersuchten,  die  Nectarien,  wiewohl  auch  von  diesen  Orga- 
nen mancher  wichtiger  Punkt  noch  kaum  beleuchtet  ist. 

JtiEGENs  *)  welcher  schon  in  1873  die  Nectarien  (von 
Ranunculus  und  von  Passiflo ra)  anatomisch  und  phy- 
siologisch  untersuchte,  hebt  hervor  dass  die  kleinen,  eiweiss- 
reichen  Zeilen,  welche  die  Nectarien  aufbauen,  vor  dem 
Anfange  der  Secretion  mit  feinkömiger  Starke  dicht  erfullt 
sind,  und  dass  diese  Substanz  wahrend  der  Secretion  all- 
mahlig  verschwindet. 

Wahrend  ausgebreiteter  (bisher  nicht  publicirter)  Unter- 
suchungen  über  die  StofFvvechselprocesse  in  Blüthen  und 
Früchten,  welche  vor  einigen  Jahren  vorgenommen  wurden, 
untersuchte  ich  auch  die  Nectarien  einiger  Blüthen  inphy- 
siologischer  Hinsicht. 

Meine  Resultate  ergaben,  in  voUkommener  Uebereinstim- 
mung  mit  Jürgbns,  dass  die  Nectarienzellen  f )  vor  der  Se- 
cretion mit  feinkömiger  Starke  erfüUt  sind;  Traubenzucker 
kam  dann  dort  in  ungefahr  gleicher  Menge  vor  wie  in  den 
Zeilen  des  umliegenden  Gewebes.  Bei  der  Secretion  stieg  dib 
Gehalt  jener  Zeilen  an  Zucker  aber  sehr  erheblich,  wahrena 
zugleicher  Zeit  die  Starkequantitat  merkbar  abnahm.  Aucn 
im  Honigsaft  war  Traubenzucker  nach  zu  weisen;  ob  dort 
auch  Bohrzucker  sich  vorfand  blieb  mir  unbekannt. 

Aus  diesen  Ergebnissen  geht  also  hervor  dass  kurz  be- 
vor,  und  wahrend  der  Secretion  die  Starke  im  Protoplasma 
in  Traubenzucker  übergeht,  und  dass  dieser  dann  hinausge- 
schafft  wird.  Dieser  Austritt  kann  aber  nur  stattfinden,  falls 
die  Hautschicht  der  betrefifenden  Protoplaste  um  jene  Zeit 
für  Traubenzucker  extrameabel  ist.  ümgekehrt  beweist  also 
die  Secretion  die  Extrameabilitat  der  Hautschicht  fiir  diese 
Substanz. 


♦)  Referat  in:  Bot  Zeitg.  1873,  Sp.  711  ff. 

f)  üntersuoht  wurden  die  becherförmigen   Nectarien   (Petalen)   von 
Helleborus,  und  die  Nectar  absondernden  Haare  von  Uibiseus. 
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In  allen  ahnlichen  Fallen,  wie  z.  B.  die  der  Eopfchen 
der  Drüsenhaare,  und  der  secemirenden  Zeilen  der  Harz- 
and  Gummig&nge,  in  denen  der  secernirte  Saft  vom  Proto- 
plasten bereitet  wird,  bedingt  die  Secretion  die  Extrameabi- 
litat  der  Hautschicht  für  die  in  gelöster  Form  ausgeschiedenen 
Substanzen.  Dieses  braucht  aber  natürUeh  nicht  der  Fall 
zu  sein  für  den  Theil  des  Saftes  welcher,  wie  die  Versuche 
vón  WiLsoN  *)  zu  beweisen  scheinen,  dnrch  Metamorpbose 
Yon  einem  Theile  der  Aussenwande  der  betreffenden  Epider- 
miszellen  gebildet  wird. 

Das  namliche  gilt  also  auch  fiir  die  Drüsenzellen  der 
insectenTerdauendeii  Pflanzen,  und  als  Beispiel  wahle  icb 
hier  die  gesti^ten  Drüsen  von  einem  D  r  o  s  e  r  a-blatte. 

Solange  diese  Drüsen  sich  im  ungereizten  Zustande  be- 
finden,  scheiden  sie  ein  schleimiges  Secret  ab,  welches 
wahrscheinlich  aus  dem  Innem  des  Protoplasten  her  stammt ; 
es  muss  die  Hautschicht  der  ungereizten  Zelle  also  für  die- 
ses extrameabel  sein.  Nach  der  Reizung  wird  die  Secretion 
ausgiebiger,  und  treten  im  Secret  neue  Stoffe  auf,  eine 
Saure  und  ein  peptonbildender  Ferment.  Erstere  war  zn- 
Yor  im  körnigen  Protoplasma,  oder  auch  vielleicht  in  der 
Vacuole  vorhanden,  wahrend  das  Ferment  höchst  wahr- 
scheinlich aus  dem  Protoplasma  stammt. 

In  dem  gereizten  Zustande  der  Zelle  muss  also  die  Haut- 
schicht ausserdem  für  jene  beiden  Substanzen  extrameabel 
sein,  wahrend  vielleicht  auch  die  Yacuolenwand  es  für  die 
Saure  sein  wird. 

Wahrend  der  Resorbtion  der  gelösten  organischen  Sub- 
stanz,  muss  die  Hautschicht  hingegen  intrameabel  sein  f3r 
jeuü  Stoffe,  da  diese  zuerst  bis  in  das  körnige  Protoplasma 
angelangt  sein  mussen,  bevor  sie  nach  anderen  Zeilen  hin 
transportirt  werden  können.  Es  liegt  aber  kein  zwingen- 
der  Grund  vor  anzunehmen  dass  auch  die  Vacuolenwande 
für  jene  Stoffe  intrameabel  sein  soUten. 

In  Bezug  auf  die  Extrameabilitat  der  Vacuolenwand  unter 


*)  Vergl.  PïBWBE,  Phynologiê,  I,  p.  177. 
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bestimmten  Umstanden,  konnen  die  Yorgange  der  Aggrè- 
gation,  welche  nach  der  Reizung  in  den  Protoplasten  der 
Drüsenstielzellen  auftritt,  uns  wichtige  Besonderheiten  lehren. 

Diese  Erscheinung  wurde  zuerst  von  Darwin  beobachtet 
und  beschriebenf  doch  ist  sie  erst  durch  die  eingehenden 
Untersuchungen  von  de  Veibs  *)  genauer  bekannt  geworden. 
D£  Y&IËS  vertheilt  den  ganzen  Yorgang  in  vier  Stadiën, 
welche  aber  nicht  scharf  getrennt  sind,  sondem  allmahlich 
in  einander  übergehen. 

lm  ersten  Stadium  findet  starke  Beschleunigung  der  Pro- 
toplasmaströmung  und  der  Beweglichkeit  der  zahlreichen, 
durch  Theilung  aus  der  ursprünglich  einzigen  hervorgegan- 
genen,  Vacuolen  statt,  wahrend  die  zweite  Periode  durch 
eine  auffallende  Verkleinerang  dieser  gekennzeichnet  ist.  Von 
grosser  Wichtigkeit  ist  der  Umstand  dass  die  Turgescenz 
der  ZelleUf  und  somit  die  Steif  heit  des  Drüsenstiels,  wahrend- 
dem  keine  Veranderung  erföhrt. 

Wie  DB  Veies  bewies  beruht  die  Volumverkleinerung 
der  Vacuolen  auf  dem  Ausstossen  von  einem  Theile  ihres 
Inhalts,  welcher  sich  mit  dem  kömigen  Protoplasma  ver- 
mischt;  dabei  nimmt  die  Dicke  der  wandstandigen  Plasma- 
schicht ansehnlich  zu.  t)ass  die  ausgestossene  Flüssigkeit 
nicht  reines  Wasser  ist,  doch  nahezu  denselbeu  isotonischen 
Werth  bezitzt  wie  der  ursprüngliche  Zellsaft,  wurde  von 
DE  Veibs  bewiesen,  und  ausserdem  gezeigt  dass  von  den 
Substanzen  welche  im  normalen  Zellsafte  vorkommen,  in  der 
ausgestossenen  Flüssigkeit  sich  nicht  vorfinden:  der  rothe 
Farbstoff,  der  Gerbstoff,  und  die  Eiweisskorper.  Es  bleibt 
also  nur  übrig  anznnehmen  dass  Zucker  und  die  Sanren, 
welche  sich  auch  im  normalen  Zellsafte  vorfinden,  eins  von 
beiden  oder  beide  mit  dem  Wasser  ausgeschieden  werden, 
da  sonst  der  hohe  Salpeterwerth  jener  Flüssigkeit  uner- 
klarbar  sein  würde.  Es  fehlte  aber  an  Methoden,  diese 
beide  Substanzen  auf  zu  suchen. 

Bei  jenen  Vorgangen  hat  man  daher  mit  dem  merkwür- 


*)üeber  die  Aggregation  im   Protoplasma  von  D  rosé  ra  rot  undi- 
folia.  Bot.  Z^ig,  1886,  n^  1— 4. 
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digen  Falie  zu  thun,  dass  die  Yacuolenwand  der  Drüsen- 
stielzellen  yon  Drosera  (und  das  namliche gilt  von anderen 
insectenverdauenden  Pflanzen)  durch  bestinimte  Reizeextra- 
meabel  wird.  Diese  Exirameabilitat  ist  aber  nicht  allge- 
mein,  da  nicht  alle  Inhaltsstoffe  austreten  können,  doch 
nur  einige  wenige.  Wir  sahen  dass  zu  diesen  die  Pflanzen- 
saiiren  und  ihre  Salze  gehören,  sowie  auch  Zucker,  also  die- 
jenige  Substanzen  des  Zellsaftes,  welche  die  relativ  kleineren 
Moleculen  besitzen.  Der  Wasseraustritt  wird  durch  die  was- 
seranziehende  Eraft  jener  ausgetretenen  Stoffe  veranlasst, 
und  wahrt  fort  bis  die  Salpeterwerthe  der  ausgeschiedenen 
Flüssigkeit  und  des  in  der  Vacuole  übrig  bleibenden  Thei- 
les  gleich  geworden  sind. 

Wenn  raan  sich  nun  denkt  dass  die  Yacuolenwand  durch 
die  Beizung  nur  in  solchem  Maasse  extrameabel  wird,  dass 
die  Molecule  jedes  beliebigen  Stoffes,  welche  eine  gewisse 
Grosse  nicht  überschreiten,  durchgelassen  werden,  also  un- 
abhangig  von  seiner  Art  oder  Eigenschafte,  so  wird  die  An- 
nahme  einer  specifischen  Wirkung  der  Yacuolenwand  auf 
jeder  einzelnen  der  ausgeschiedenen,  so  wie  der  nicht  aus- 
geschiedenen Stoffe,  umgangen. 

Wenn,  nachdem  die  Reizung  aufgehört  hat,  die  Zei- 
len allmahlich  wieder  in  ihren  früheren  Zustand  zurück- 
kehren,  muss  die  Yacuolenwand  för  die  vorher  ausgeschie- 
denen Substanze,  Saure  und  Zucker,  intrameabel  werden, 
damit  sie  wieder  in  den  Zellsaft  aufgenommen  werden 
konnen. 

Dieser  Fall  der  Zeilen  von  Drosera  ist  eigentlich  der 
einzige,  welcher  bisher  genügend  untersucht  wurde,  und 
mit  Wahrscheinlichkeit  auf  die  sich  dabei  abspielenden 
Yorgange  schliessen  lasst. 

Bei  den  verschiedenen  Processen  welche  wahrend  der  Er- 
nahrung  der  Pflanzen  vor  sich  gehen,  muss  zu  wiederholten 
Malen  Intra-  und  Extrameabilitat  von  Hautschicht  oder 
Yacuolenwand  angenommen  werden. 

Als  wahrscheinlichste  Erklarung  der  bekannten  Erschei- 
nungen  muss  man  annehmen,  dass  der  Nahrungstransport 
iunerhalb   jeder   Zelle    von  den  Protoplasmastromen  einge- 
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leitet  wird  *),  wahrend  der  Uebertritt  auB  einer  Zelle  in 
die  benachbarte  durch  DifiFusion  vor  sich  geht.  Jedesmal 
wenn  letztere  statt  finden  solL  mussen  die  gelost  zu  trans- 
portirenden  Substanzen  durch  die  Hautschicht  der  ersteren 
Zelle  sich  nach  Aussen  begeben,  dann  durch  Diffusionsvor- 
gange  die  Dicke  der  Zellwand  durchsetzen,  um  schliessUch 
durch  die  Hautschicht  der  zweiten  Zelle  in  den  stromenden 
Theil  der  Protoplasten  zu  gelangen.  Zugleicher  Zeit  wird 
aber  die,  früher  von  der  zweiten  Zelle  aufgenommen  Sub- 
stanz  in  ahnlicher  Weise  an  einer  dritten  abgegeben,  und 
nimmt  ebenso  die  erstere  von  einer  vorhergehenden  neue 
Stoffe  auf. 

Man  ist  also  genöthigt  an  zu  nehmen  dass  bei  dem 
Nahrungstransport  die  Hautschicht  für  die  transportirt- 
werdenden  Stoffe  zugleicher  Zeit  sowohl  extrameabel,  wie 
auch  intrameabel  ist.  An  ersterer  Stelle  würde  dieser 
Schluss  auf  Traubenzucker  an  zu  wenden  sein,  weil  viel- 
leicht  allgemein  die  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  unter 
dieser  Form  innerhalb  der  Pflanzen  transportirt  werden. 
Aehnliches  gilt  für  das  Wasser  welches,  sammt  den  darin 
gelösten  Stoffen,  von  den  Wurzelhaaren  aus  dem  Boden  auf- 
gesogen,  und  in  die  Pflanze  hinein  befordert  wird,  sowie 
ausserdem  für  alle  anderen  lebendigen  Zeilen,  welche  in 
directer  Weise  bei  der  Wasserbewegung  betheiligt  sind. 

Am  meisten  erwahnenswerth  ist  aber  die  Nahrungsauf- 
nahme  zahlreicher  junger  Eeimpflanzen  aus  dem  Endosperm, 
um  80  mehr  da  die  Gewebe  beider  nicht  organisch  verbun- 
den  sind.  In  allen  diesen  Fallen  muss  die  Hautschicht  der 
Zeilen  der  Eeimpflanze  nicht  nur  intrameabel  sein  für  anor- 
ganische Salze  und  Zucker^  sondern  ausserdem  für  die 
Eiweissstofie,  also  für  Substanzen  mit  relativ  sehr  grossen 
Moleculen.  Aus  den  namlichen  ürsachen  muss  die  Haut- 
schicht der  Endospermzellen  extrameabel  für  jene  Stoffe  sein. 


♦)  Vergl.  DB  Vaiiss,  Ueber  die  Bedeutung  der  Circulation  und  der 
Rotaiion  des  jProtopIasma  für  den  Stofftransport  in  der  Pjianze.  Bot. 
Zeiig.  1886,  n«.  1  und  2.  .  v 
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Wenn  bei  dem  Nahrungstransport  aller  in  der  Zelle  an- 
langendcr  Traubenzucker  weiter  befordert,  oder  als  Slarke 
deponirt  wird,  wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  in  assimilirenden 
Blattern,  so  bleibt  die  Vacuolenwand  bei  diesen  Vorgangen 
ganzlich  aus  dem  Spiel.  Wird  hingegen  ein  Theil  des  Zac- 
kers  unverandert  aufgespeichert,  so  sammelt  dieser  sich  in 
der  Vacuole  an,  und  muss  auch  ihre  Wand  also  zu  diesem 
Zwecke  intrameabel  filr  Zucker  sein.  Dieses  gilt  z.  B.  fur 
viele  Parenchymzellen  in  wachsenden  Stengein  und  Wurzeln 
(yorzüglich  in  der  Zuckerscheide  *) ),  und  ausserdem  für  die 
Zeilen  der  Zwiebeln  von  A 1 1  i  u  m  (fur  Traubenzucker),  und 
für  die  der  Zuckerrube  (für  Rohrzucker),  und  zwar  fur 
beide  letzteren  Falie  am  Ende  der  Vegetationsperiode  des 
ersten  Jahres,  also  bei  der  Füllung  der  Reservestoffbehal- 
ter.  Wenn  spater  die  aufgespeicherten  Substanzen  wieder 
verbraucht  werden ,  mussen  die  Vacuolenwande  für  jene 
extrameabel  sein. 

Obwohl  wir  also  für  die  Hautschicht  annehmen  müssten, 
dass  sie  zu  gleicher  Zeit  intra-  und  extrameabel  ist  für  die 
Stoffe  welche  transportirt  werden,  so  zwingen  uns  die  be- 
kannten  Erscheinungen  nicht  dazu  Aehnliches  für  die  Va» 
cuolenwand  an  zu  nehmen,  da  hier  die  beiden  Eigenschaften 
zeitlich  gesondert  sein  können. 

Beim  Vergleiche  der  besprochenen  Vorgange  des  Stoff- 
transports  mit  den  Resultaten  der  im  ersten  und  zweiten 
Abschnitte  angeführten  Yersuche,  soU  man  stets  beachten, 
dass  bei  letzteren  die  Lösungen,  in  der  die  Erscheinungen 
der  Intrameabilitat  beobachtet  wurden,  sehr  viel  concen- 
trirter  waren  wie  sie  jemals  beim  StofiEtransport  vorkommen. 

Etwas  mehr  meinen  vorigen  Versuchen  ahnlich,  hauptsach- 
licb  in  Beziehung  auf  die  Concentration  der  benutzten  Lo- 
sung,  sind  jene,  welche  vor  einigen  Jahren  von  verschiedenen 
Forschern  angestellt  wurden  zur  Lösung  der  Frage,  ob  ab- 
geschnittene,  verdunkelte  Blatter  im  Stande  sind  aus  ge- 
eigneten    Lösungen   in   ihren  Ohlorophyllkömern  Starke  zu 


•)    Vergl.  DE  VaiM,  Wachsthumsgeachichte  der  Zuckerrube.  Land- 
mrthsch.  Jakrb.  1879,  Bd.  VIII,  p.  445, 
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bilden.  Die  gelungenen  Yersuche  mit  Tranbenzucker  *)« 
Rohrzucker,  Levulose  und  Galactose  f),  Mannit,  Dulcit  und 
Glycerin  §)  beweisen  dass  unter  den  Versuchsbedingungen 
die  Hautschichte  der  Zeilen  des  Blattes  für  die  benutzten 
Stoffe  intrameabel  gewesen  sein  mussen. 

Bei  seinen  Oulturversuchen  mit  Algen  fand  Elebs  **) 
dass  Zygnema  nicht  im  Stande  ist  im  Dunkeln  Zucker 
auf  zu  uehmen,  und  daraus  Staxke  zu  bilden ;  durch  weitere 
Yersuche  gelangte  er  aber  zum  Schlusse  dass  jenes  wohl 
gelingt,  wenn  man  den  Zuckerlösungen  0.05— 0.1  pCt.  Eisen- 
weinstein  zusetzt;  Elebs  meint  nun  dass  letztere  Substanz 
die  Hautschichte  der  Protoplasten  fïlr  Zucker  intrameabel 
macht.  Da  auch  db  Vuibs  ff)  nachgewiesen  hat  dass  ge- 
wisse Substanzen  die  Permeabilitat  eines  Protoplasten  ver- 
andern  können,  sodass  Stoffe,  welche  vorher  nicht  in  die 
Zelle  eindrangen,  wahrend  der  Einwirkung  jener  Substanzeu 
in  den  Zellsaft  übertreten  konnten,  möchte  ich  mich  vor- 
laufig  der  Erklarungsweise  von  Elebs  anschliessen,  bis  die 
Erscheinung  genauer  untersucht  worden  ist. 

Ein  erheblicher  ünterschied  zwischen  den  Versuchen  von 
Elebs  und  denen  Ton  de  Vries  besteht  aber  darin^  dass  die 
des  let^teren  stets  mit  dem  Tode  der  Zeilen  endigten,  die 
Veisuchslösung  also  dem  Leben  schadlich  war,  wahrend  die 
Zeilen  in  den  ersteren  Versuchen  wahrend  6  Monate  lebens- 
frisch  blieben. 

Es  scheint  mir  hier  auch  die  Stelle  die  vor  etwa  einem 
Jahre   publicirten  Versuchen   von  Pfefpeb§§)  zu  erwahnen, 


*)  BöHU,  Boi.  Zeitg.  1883.  Sp.  33. 

f)  Abthur  Mbijeb,  BoL  Zeitg.  1884,  Sp.  é37;ibid.  1886,  Sp.  106, 110. 

§)  Derselbe,  ibid.  1886,  Sp.  131,  für  Glycerin  auch  LATjRBNT,ibid.  1886, 
Sp.  151.  Diese  Thatsache  in  Bezug  auf  Glycerin  ist  jetzt  theoretisch  um 
so  wichtiger,  ais  es  vor  kurzem  Fischer  und  Tapel  gelungen  ist  Glycose 
synthetisch  aus  Acrolein  (dem  Aldehyd  von  Glycerin)  darzustellen(Vergl. 
Bet,  d,  CAem.  Ges.,  Berün  1887;  Nature  3  Nov.  1887). 

*♦)  Ber.  d.  d.  bot.  Oee.  1887,  p.  186. 

ft)  FacuoUnwand^  p.  589  ff. 

§§)^o^.  Zeitg.  1886,  Sp.  ISI;  eine  ausfuhrlichere  Abhandlung  ersohien 
in:  üntenuehungen  aus  dem  bot.  Institut  zu Tubinge»,lSSQ^M Al, Reft 2. 
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in  denen  gezeigt  wurde  dass  Protoplaste  im  Stande  sind, 
nnter  geeigneten  Bedingangen,  Aethylenblau  passiren  zn 
lassen,  und  in  der  Yacuole  auf  zu  speichern.  Pfeffbï 
gebrauchte  Losungen  von  0.00001  pGt.  Aethylenblau  in 
destillirtem  Wasser;  da  aber  schon  solche  von  einer  Gon- 
centration  von  0.001 — 0.002  pCt.  bei  langerer  Einwirkung 
schadlich  auf  die  Zeilen  einwirken,  so  ist  es  mir  bis  jetzt 
noch  fraglich  ob  man  die  Fahigkeit,  Aethylenblau  pas- 
siren zu  lassen,  als  eine  Eigenschaft  des  normalen  Proto- 
plasten zu  betrachten  hat.  Wie  dem  aber  auch  sei,  ich 
meine  dass  die  von  Pfepfeb  beobachteten  Yorgange  nicht 
in  die  namliche  Gruppe  von  Erscheinungen  geboren,  wie 
die  Besultate  meiner  Yersuche  mit  Salzlösungen.  Beidiesen 
namlich  werden  die  Veranderungen  in  der  Vacuole  durch 
erlebliche  Abanderungen  in  der  Concentration  des  Mediums 
hervorgerufen,  wahrend  eine  solche  Wirkung  bei  ersteren 
Yersuchen  vöUig  ausgeschlossen  ist.  Ich  glaube  daherdass 
die  Resultate  sowie  die  Erklarung  der  Yersuche  von  Ppeffer 
die  der  Meinigen  vöUig  unberührt  lassen. 

Bei  der  Besprechung  der  insectenverdauenden  Pflanzen 
(p.  406)  wurde  hervorgehoben  dass  die  Yacuolenwand,  zu- 
folge  des  Reizes,  fur  gewisse  Inhaltsstoffe  extrame^bel  wini. 
Ein  ahnliches  Auftreten  von  Extrameabilitat  wird,  wie  mir 
scheint,  auch  bei  anderen  Reizerscheinungen  veranlasst,  za- 
mal  bei  solchen  bei  denen  die  Reizauslösung  schnell  statt 
finden  kann. 

An  ersterer  Stelle  seien  hier  die  Bewegungen  der  Sinn- 
pflanze,  Mimosa  pudica^  besprochen;  fur  die Staubf aden 
der  Cynareen  wird  wahrscheinlich  das  namliche  gelten,  da 
diese  sich  in  fast  allen  essentiellen  Hinsichten  der  Mimosa 
ahnlich  verhalten. 

Die  Bewegungen  welche  die  Blatter  dieper  Pflanze  machen, 
nachdem  sie  durch  irgend  eine  Ursache  gereizt  worden  sind, 
gehen  in  den  Blattpolstern  vor  sich,  und  werden,  wie  schon 
nach  den  Untersuchungen  Brücke's  bekannt  ist,  durch  Tur* 
gorabnahme,  und  entsprechende  Yerkürzung  der  Unteiseite 
des  Polsters,  hervorgerufen. 

Bisher  wurde  stets  angenommen  dass  dié  Turgorabnahme 
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durch  pl5tz]ichen  Wasserverlust  der  reizbaren  Zeilen  her- 
vorgerufen  werde,  weil  die  Reizung  eine  Injection  der  In- 
tercellularen  im  untern  Theile  des  Blattpolsters  zu  Folge 
hat,  welche  Injection  sich  von  da  aus  weiter  in  die  Blatt- 
stielen  und  in  die  benachbarten  Stengelthcilen  verbreitet. 

Die  Meinung  dass  die  Turgorabnahine  auf  dem  Aus- 
pressen  reinen  Wassers  aus  der  Zelle  beruht,  kommt  mir 
aber  sehr  unwahrscheinlich  vor,  hauptsachlich  weil  man 
durch  diese  genöthigt  wird  an  zu  nehmen  dass  die  Vacuo- 
lenwand  im  Stande  sei,  den  Zellsaft  plötzlich  in  zwei  Theile 
zu  sondem,  und  zwar  in  reines  Wasser  und  in  eine  con- 
centrirtere  Plüssigkeit.  Eine  solche  Trennnng  lasst  sich 
bekanntlich  von  uns  nicht  herstellen  *)  und  musste,  wenn 
sie  von  der  Vacuolenwand  zu  Stande  gebracht  würde,  ohne 
Zweifel  dort  mit  complicirten  Vorgangen  verbunden  sein. 
Diese  machen  zumal  die  Möglichkeit  einer  plötzlichen  Schei- 
dung  sehr  unwahrscheinlich,  um  so  mehr  da  beide  Theile 
nach  der  Spaltung  eine  grosse  Anziehungskraft  auf  einander 
ausüben. 

Wenn  jene  Hyppothese  aber  im  Stande  ware  dieErschei- 
nungen  genügend  zu  erklaren,  und  wenn  es  keine  bessere 
gabe,  so  ware  es  dennoch  erlaubt  jene  vorlaufig  an  zu 
nehmen.  Jenes  scheint  mir  aber  nicht  der  Fall  zu  sein, 
besonders  weil  ich  meine  dass  jene  Hypothese  nicht  zur 
völligen  Erklarung  der  Erscheinungen  ausreicht.  Wenn 
namlich  die  gereizten  Zeilen  Wasser  verloren  haben,  muss 
der  restirende  Theil  des  Zellsaftes  starker  wasseranziehend 
wirken  wie  zuvor,  und  also  auch  wie  die  Zeilen  von  der 
Oberseite  des  Blattpolsters,  weil  vorher  zwischen  beiden 
Seiten  ein  Gleichgewicht  bestand.  Das  ausgestossene  Wasser 
muss  somit  nachher  wieder  aufgenommen  werden  von  jenen 


*)  Um  aus  einer  Lösung  eine  hölier  concentrirte  zu  gewinnen,  besitzen 
wir  nur  zwei  Mittel,  erstens  Abdampfen  und  zweitens  Qefrieren  lassen; 
in  beiden  Fallen  wird  aber  die  Flüssigkeit  nicht  in  zwei  flüssigen  Thei- 
len  gesondert,  sondern  der  eine  Theil  ist  dabei  entweder  Wasserdampf 
oder  Eis.  Zu  einer  Abtrennung  von  flüssigen  Wasser  reichen  unsere 
Mittel  also  bis  jetzt  nicht  aas. 
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Zeilen,  welche  es  am  starksten  anziehen,  also  von  den  Zei- 
len der  Unterseite.  Auf  die  plotzliche  Senkung  des  Blatte 
würde  dann  alsbald  eine  schnelle  Hebung  folgen  mussen, 
bis  das  Blatt  seine  ursprüngliche  Stellung  wieder  eingenom- 
men  hat.  Letzteres  ist  aber  nicht  den  Erfahrungen  gemass. 
Dass  die  Hebung  des  Blattes  factisch  erst  nach  einiger 
Zeit,  und  nur  sehr  langsam  erfolgt,  würde  dann  nar  dorch 
Annahme  einer  zweiten  Hypothese  erklart  werden  kSnnen, 
z.  B.  durch  diese,  dass  der  Protoplast  sogleich  nach  der 
Reizang  seine  lutrameabilitat  für  reiner  Wasser  verliert, 
und  diese  Eigenschaft  erst  nach  einiger  Zeit  allmahlich  wie- 
der erlangt. 

Viel  einfacher  lassen  sich  die  Erscheinungen  aber  erkla- 
ren,  wenn  man  annimmt  dass  der  ganze  Protoplast  von  jeder 
der  reizbaren  Zeilen  durch  die  Reizung  extrameabel  wird  fur 
einige,  oder  auch  für  alle  Stoffe  welche  sich  gelost  im  Zell- 
safte  Yorfinden,  ahnlich  also  wie  sich  die  Yacuolenwand  der 
Drüsenstielzellen  von  Drosera  in  der  zwei  ten  Periode  der 
Aggr^ation  verhalt  (vergL  p.  406).  Ist  jenes  der  Fall,  so 
wird  die  Spannung  der  elastisch  gedehnten  Zellwanden  von 
den  gereizten  Zeilen  der  Unterseite  des  Polsters,  unter 
Mitwirkung  der  Turgorkraft  jener  der  Oberseite,  einen  Theil 
des  Zellsaftes,  also  aus  Wasser  und  einigen  gelösten  Stoffen 
bestehend,  hinauspressen  in  die  Intercellularen,  von  denen 
es  sich  in  den  Blattstiel  und  in  den  Stengel  verbreiten 
kann.  Die  ausgestossene  Flüssigkeit  muss  die  namliche  was- 
seranzieheude  Kraft  besitzen  wie  der  Zellsaft  der  gereizten 
Zeilen  vor  und  nach  der  Reizung,  weil  beim  Austreten  der 
Inhaltsstofte  so  viel  Wasser  mitgeht,  dass  beiden  Lösungen 
einen  namlichen  Salpeterwerth  zukommt.  Daher  wird  jene 
augestossene  Lösung  viel  langsamer  aufgesogen  wei-den,  wie 
dieses  mit  reinem  Wasser  der  Fall  sein  würde.  Dadurch 
würde  also  die  langsame  Hebung  des  Blattes  nach  der  Rei- 
zung völlig  erklart  werden. 

Die  Extrameabilitat  der  gereizten  Protoplaste  braucht  nur 
so  lange  zu  waliren  bis  die  volle  Reizbewegung  stattgefun- 
den  hat ;  unmittelbar  nachher  kann  die  Extrameabilitat  wie- 
der verschwinden,  und  der  normale  Zustand  des  Protoplasten 
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sich  plotzlich,  oder  aach  allmahlich  wieder  herstellen.  Durch 
obige  Annahme  wird  also  eine  sehr  einfache  Erklarung  der 
ürsachen  der  Bewegungen  möglich  gemacht. 

Um  die  Wahrscheinlichkeit  dieser  zu  prüfeii,  habe  ich 
einige  vorlaufige  Versuche  mit  Mimosa  angestellt,  deren 
Resultate  völlig  meinen  Erwartungen  entsprachen.  Diese 
Versuche  stützten  sich  auf  folgenden  Erwagungen. 

Wenn  man  ein  Blatt  von  Mimosa  gerade  über  dem 
Polster  mit  einem  scharfen  Messer  abschneidet,  und  dann 
das  Polster  reizt,  so  krümmt  sich  dieses  mit  der  Oberseite 
convex ,  und  lasst  dabei  einen  grossen  Tropfen  an  der 
Schnittflache  austreten.  Ist  nun  die  von  den  gereizten  Zei- 
len ausgestossene  Flüssigkeit  reines  Wasser,  so  wird  sich 
dieses  im  Tropfen  vorfinden,  doch  vermischt  mit  dein  Zeil 
satte  der  durchschnittenen  Zeilen  des  Blattstiels.  Da  jene 
ausgewachsen  sind,  und  nur  noch  eine  geringe  Quantitat 
Saure  enthalten,  wird  der  Tropfen  dann  keine,  oder  eine 
nur  sehr  schwach  saure  Reaction  zeigen  können.  Wird 
aber  nicht  reines  Wasser  sondern  ein  Theil  des  Zellsaftes 
ausgestossen,  so  wird  diese  eine  grosse  Menge  der  in  den 
reizbaren  Zeilen  vorkommenden  Sauren  enthalten,  und  muss 
die  Reaction  des  Tropfens  eine  erheblich  starkere  sein.  üm- 
gekehrt,  wenn  der  Tropfen  eine  stark  saure  Reaction  zeigt, 
kann  diese  nicht  erklart  werden  aus  dem  Yermisclien  des 
ausgestossenen  Wassers  mit  dem  Zellsafte  der  durchschnittenen 
Zeilen  des  Blattstiels,  und  muss  man  also  annehmen  dass 
mit  dem  Wasser  auch  Sauren,  und  also  im  allgeiueinen, 
Inhaltsstoffe  der  Zeilen  ausgestossen  wurden. 

Als  nun  bei  einem  solchen  Versuche  ein  Blatt  in  der 
oben  angegebenen  Weise  vorsichtig  abgeschnitten  war,  wurde 
das  Polster  dabei  nicht  gereizt.  Sogleich  nachher  fand  die 
Reizung  aber  durch  Berührung  seiner  Unterseite  statt,  und 
immitteibar  nachdem  trat  ein  grosser  Tropfen  hervor.  Dieser 
schien  etwas  weniger  flüssig  wie  Wasser,  hatte  eine  sehr 
schwach  gelbe  Farbe,  und  schmeckte  etwas  bitter  und 
sauer.  Auf  blauem  Lackmusspapier  rief  dieser  einen  sehr 
deutlichen,  rothen  Plecken  hervor;  das  Reagenzpapier  kam 
dabei  nicht  mit  der  Schnittflache  in  Berührung. 


(  414  ) 

Eine  Wiederholung  des  Yersuchs  ergab  ein  vollkommen 
ahnliches  Resultat. 

Als  nachher  das  Damiiche  Blattpolster  durchgeschnitten 
wurde,  zeigte  die  Schnittflache  sich  nicht  einmal  feacht ;  aal 
einem  angepressten  Lackmusspapier  erzeugte  sie  einen  aus- 
serst  schwach  rothen  Flecken. 

Aus  diesea  Yersuchen  meine  ich  schliessen  zu  dürfen  dass 
der  ausgestossene  Tropfen  einen  viel  grosseren  Gehalt  an 
Sanren  zeigte,  als  durch  den  Inhalt  der  durchschnittenen 
Zeilen  erzeugt  werden  könnte.  Es  scheint  mir  somit  nichts 
übrig  zu  bleiben  als  an  zu  nehmen  dass  jener  Tropfen  selber 
schon  Sauren  enthielt,  welche  letztere  dann  natürlich  nur 
aus  den  gereizten  Zeilen  stammen  könnten.  War  der  Proto- 
plast nicht  extrameabel  für  alle  Inhaltsstoffe,  sondem,  wie 
die  Vacuolenwand  bei  D  r  o  s  e  r  a,  nur  fdr  einzelne,  so  mussen 
zu  diesen  sehr  wahrscheinlich  die  Sauren  geboren,  also  die 
Substanzen  mit  den  relativ  kleineren  Moleculen.  In  diesem 
Falie  würde  es  selbst  möglich  sein  dass  die  ausgestossene 
Flüssigkeit  relativ  mehr  Sauren  enthielt  wie  der  ursprüng- 
liche,  und  auch  wie  der  zurückbleibende  Theil  des  Zellsaftes. 
Jedeufalls  ist  aber  die  Concentration  der  Lösungen  welche 
ausgestosseii,  oder  aufgenommen  werden,  kaum  geringer  wie 
in  meinen  Versuchen  im  I  Abschnitt. 

Obwohl  diese  beiden  Versuche  die  Richtigkeit  meioer 
Erklarung  nicht  endgültig  beweisen,  so  verleihen  sie  ihr 
doch  eine  grosse  Wahrscheinlichkeit. 

Pfepfee  *)  hatte»  schon  früher  eine  derartige  Erklarungs- 
weise  abgewiesen,  und  stützte  sich  dabei  auf  einem  seiner 
Versuche  mit  den  Staubfaden  der  Cynareen.  Pfeffeb  beo- 
bachtete  namlich  dass  diese  Organe,  nachdem  ihre  Intercel- 
lularen  mit  Wasser  injicirt  worden  waren,  fünfmal  hinfcer 
einander  gereizt  werden  konnten,  und  dass  sie  nach  je- 
der  Reizung  stets  ihre  ursprüngliche  Lange  wieder  er- 
langten.  Dieses  Resultat  würde  man,  meint  er,  nicht  er- 
klaren  können,  wenn  bei  der  Reizung^  mit  dem  Wasser 
ausserdem  bedeutungsvolle    osmotische   Stofte   aus  der  Zelle 


•)  Pflamenphyaiologie,  II,  p.  241. 
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traten.  Hierzu  möchte  ich  aber  folgende  Bedenken  bervor- 
heben. 

Erstens  sind  die  ausgestossenen  Substanzen  gar  nicht  für 
die  Zeilen  verloren,  da  die  Flüssigkeit  beim  Heraustreten 
das  Injectionswasser  vor  sich  hin  scbiebt,  so  dass,  wenn 
die  Staubfaden  sich  erholen,  die  Zeilen  die  ausgestossene 
Flüssigkeit  zaerst  aufnehmen;  sie  bekommen  also  grössteu«- 
theils  die  zuerst  entfemten  StofiFe  wieder.  Zweitens  aber  sind 
die  Zeilen  im  Stande,  wahrend  sie  langsam  in  ihren  frü- 
heren  Zustand  zurückkehren,  neue  osmotische  Stoffe  zu 
produciren,  und  also  den  Verlust,  den  sie  erlitten  haben 
können,  wieder  zu  ersetzen,  bevor  sie  sich  vöUig  herge- 
stellt  haben;  oder,  besser  gesagt,  sie  haben  sich  erst  dann 
wieder  hergestellt,  und  also  ihre  ursprüngliche  Lange  wieder 
angenommen,  wenn  der  Verlust  vöUig  ersetzt  worden  ist. 

Wenn  man  diese  beiden  Umstande  beachtet  so  erhellt 
dass  der  Versuch  Pfeffbr's  nicht  gegen  unsere  Erklarung 
spricht. 

Es  will  mir  scheinen  als  wenn  ahnliche  Vorgange  wie 
bei  Mimosa  auch  bei  der  Reizung  von  Ranken  auftreten 
konnen.  Neue  Versuche  sind  aber  nothwendig  um  Ge- 
wissheit  darüber  zu  erlangen. 

Mehrere  Beispiele  von  bekannten  Erscheinungen  im  Leben 
der  Pflanzen,  welche  auf  die  Permeabilitat  normaler  Pro- 
toplaste  schliessen  lassen,  wünsche  ich  hier  nicht  zu  be- 
sprechen. 

Weiterhin  werde  ich  in  diesem  Abschnitte  solche  Versuche 
anfuhren,  welche  auf  die  Permeabilitat  isolirter  Vacuolen 
Beziehung  haben,  und  sich  also  an  die  Untersuchungen  von 
DB  Vries  *)  flber  diesen  Gegenstand  anschliessen.  Im  Vor- 
aus  möchte  ich  erwahnen  dass  sie  mit  diesen  in  voUst^r 
Uebereinstimmung  sind. 

Gelegentlich  der  Versuche  mit  Spirogyra  welche  im 
ersten  Abschnitte  zur  Besprechung  (p.  369)  gelangten,  wur- 
den    wiederholt    in    den    Versuchsfaden    Zeilen    begbacbtet, 


*)  Vacuolenwand,  p.  540  ff. 
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welche  in  so  weit  von  den  normalen  abwichen,  dass  in 
ihnen  das  aussere  Protoplasma  gestorben  war,  und  die  Va- 
cuolenwand  also  als  einzig  lebendiger  Theil  des  Protoplasten 
ubrig  geblieben  war. 

Ich  werde  hier  zuerst  die  erbaltenen  Resultate  anfuhren, 
und  diese  nachher  durch  einige  Beispiele  erlautern.  Wo 
nicht  anderes  erwahnt  wird,  ist  stets  Spirogyra  nitida 
gemeint. 

Es  wurde  also  beobachtet: 

1^.  Die  Vacuolen,  von  der  Vacuolenwand  umgeben, 
können  sich,  sofort  nach  dem  Tode  des  ausseren  Proto- 
plasma, in  plasmolysirenden  Lösungen  ansdehnen,  besonders 
bei  gelinder  Erwannung,  gerade  wie  es  bei  den  normalen  Pro- 
toplasten beobachtet  wurde  (p.  366  S,), 

2^.  Das  aussere  Protoplasma  wirkt  als  Widerstand  der 
Ausdehnung  der  Vacuole  entgegen;  und 

3^.  Die  freien  Vacuolen  verlieren  bald  nach  dem  Iso- 
liren  die  Fahigkeit  sich  zu  vergrössem;  die  ürsache  dieses 
liegt  erstens  in  der  eintretenden  Starrheit  der  Membran, 
doch  ausserdem  im  Auftreten  der  Extrameabilitat. 

Die  erste  Erscheinung  welche  mich  auf  die  Ausdehnung 
isolirter  Vacuolen  aufmerksam  machte,  beobaehtete  ich  an 
Zeilen  welche  wahrend  ^3  Stunde  in  0.20  Mol.  Na  Cl  ver- 
weilt  batten.  Die  meisten  der  vöUig  lebendigen  Zeilen 
waren  deutlich  plasmolysirt,  obwohl  nur  schwach.  Ein- 
zelne  zeigten  sich  aber  turgescent  da  ihre  Querwande  nach 
Aussen  gebogen  waren;  eine  nahere  üntersuchung  lelirte 
öun  dass  gerade  in  diesen  das  aussere  Protoplasma  gestor- 
ben, und  nur  noch  die  Vacuolenwande  lebendig  waren 
(Fig.  11).  Als  die  Zeilen  durch  Erwarmung  getödtet  wur- 
den,  verschwand  die  Turgescenz  der  letzteren  sofort,  und 
wurden  die  Querwande  daher  wieder  flach. 

Aus  dieser  Beobachtung  ging  also  hervor  dass  auch 
die  isoHrten  Vacuolen  im  Stande  sind  sich  auszudeh- 
nen,  wegen  ihrer  Intrameabilitat,  doch  ausserdem  lehrte 
jene  dass  sie  auch  noch  im  Stande  sind  Spannungen 
zu  ertragen,  und  dass  sie  somit  nach  der  Isolirung  fiir 
die   Substanzen  des   Zellsaftes   nicht   sogleich   extrameabel 
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sind*),  Aehnliche  Beobachtungen  wurden  zu  wiederholten 
Malen  gemaclit  bei  der  Gultur  in  schwach  plasmolysiren- 
den  Lösungen,  da  in  diesen  stets  das  aussere  Protoplasma 
Yon  mehreren  Zeilen  starb,  und  die  isolirten  Vacuolen,  za- 
nachst  lebendig,  zurück  liessen. 

Am  lehrreichsten  sind  aber  diejenige  Veranderungen  welche 
in  normal  plasmolysirten  Zeilen  auftreten  wenn  diese,  in 
früher  (p.  366)  angegebener  Weise,  wahrend  der  Beobach- 
tung  unterm  Mikroskope  gelinde  erwarmt  werden.  Die  zahl- 
reichen  Zeilen  welche  in  dieser  Weise  untersucbt  wurden, 
verhielten  sich  alle  der  Hauptsache  nach  ahnlich,  obwohl 
die  Formanderungen  der  Protoplaste  dabei  ausserst  verschie- 
den  waren. 

Wenn  Zeilen  in  einer  plasmoljsirenden  Lösung  gelinde 
erwarmt  werden,  können  sich  die  Protoplaste  bis  zum  yöl- 
ligen  Verschwinden  der  Plasmolyse  ausdehnen  (vergl.  p. 
367  S.)\  diese  Falie  bilden  jedoch  die  Ausnahmen,  da 
meistens  das  anssere  Protoplasma  dabei  abstirbt,  und  nur 
noch  die  Vacuolenwand  lebendig  bleibt.  Die  Ursache  jenes 
Sterbens  liegt  in  dem  Umstande  dass  die  aasseren  Schichten 
der  Protoplaste  nur  selten  im  Stande  sind  dem  Ausdeh- 
nungsstreben  der  Vacuolen  nacb  zu  geben,  und  dioses  ge- 
lingt  nur  wenn  die  Plasmolyse  nicht  kraftig,  oder  erst  vor 
kurzer  Zeit  eingelreten  war.  Gibt  aber  das  aussere  Pro- 
toplasma nicht  nach,  so  bekommt  es  an  der  schwachsten 
Stelle^  und  zwar  entweder  am  einen  Ende  der  Zelle,  oder 
zwischen  zwei  Chlorophyllbaudern,  einen  Riss  durch  wel- 
chen  die  sich  weiter  ausdehnende  Vacuole  zum  Theile  hervor- 
tritt.  Der  todte  Rest  de^  Protoplasten  wird  dann  allmahlich 
auf  die  Seite  geschoben  wahrend  die  Vacuole  sich  ab  zu 
runden  sucht. 

Stets  wurde  beobachtet  dass  die  Ausdehnung  erheblioh 
schneller  stattfand  wenn  nur  noch  die  einzelne  Vacuolen- 
wand, als  wenn  der  ganze  Protoplast  lebendig  war,  und 
auch  daraus  darf  man  also  ^chlie^^en  das^  die  Ausdehnung 


•)  Verjl.  auch  DB  Vbxbs,  1.  c, 
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von  der  Yacuole  ausgeht  und  das  aussere  Plasma  dabei 
Widerstand  leistet. 

Als  Beispiel  der  Formanderungen  welche  sich  bei  der 
Ausdehnung  der  Vacuolen  abspielen  können,  werde  ich 
diese  in  einem  Falie  naher  beschreiben. 

Einige  Faden  von  Spirogyra  wurden  in  einer  Probir- 
röhre  mit  10  CC.  einer  Lösung  von  0.25  Aeq.  KNO3  ge- 
bracht, derer  Temperatur  wahrend  des  Versuchs  auf  25^  C. 
gehalten  wurde.  Eine  halbe  Stunde  nach  dem  Einlegen 
wurde  ein  Faden  herausgenommen  und  untersucht;  alle 
Zeilen  zeigten  normale  Plasmolyse,  doch  dabei  hatte  sich 
der  Protoplast  fast  stets  in  zwei  Theileu  gesoudert,  welche 
in  beiden,  bald  naber  zn  besprechenden  Zeilen,  unterein- 
ander  noch  durch  einen  ausserst  zarten  Protoplasmafaden 
verbunden  waren,  Dtörch  diesen  waren  beide  Theile  an 
den  einander  zugekehrten  Seiten  ein  weinig  zugespitzt,  und 
dort  auch  waren  die  Chlorophyllbander  von  jedem  Theile 
mit  einander  verbunden.  Die  beiden  Kugeln  zusammen 
erfüllten  etwas  mehr  wie  die  Halfte  des  ZelUumens  (Fig, 
12,  I  Stadium).  Als  nun  die  Zelle  gelinde  erwarmt  wurde, 
nSherten  sich  die  Spitzen  der  beiden  Protoplasmahalften  ein 
wenig,  doch  entfemten  sich  wieder  von  einander,  sobalddie 
Erwarmung  aufhörte.  Der  verbindende  Plasmastrang  wurde 
dabei  in  einigen  Fallen  gebogen;  die  Naherung  ging  also 
nicht  von  diesem  aus.  Jenes  Spiel  wiederholte  sich  einige 
Male  bis  der  Strang  zerbrach,  und  die  beiden  Theilstücke 
allmahlich  in  das  lebende  Protoplasma  aufgenommen  wurden. 
Datin  aber  entstand  im  ausseren  Protoplasma  jeder  der  bei- 
den Halften  des  Protoplasten  einen  Riss,  durch  den  sich  die 
Vacuole  bei  ihrer  weiterer  Ausdehnung  vorwölbte,  diese 
nahmen  dabei  nach  einander  die  Formen  an,  welche  in  der 
Figur  durch  die  punktirten  Linien,  welche  mit  II  und  III 
bezeichnet  sind,  angegeben  werden.  Dann  aber  schritt  die 
Ausdehnung  nóch  weiter  fort,  und  als  beide  Vacuolen  einan- 
der berührten,  platteten  sie  sich  gegenseitig  ab.  Nachdem 
dieses  gescheheu  war,  breiteten  sie  sich  auch  nach  den  ande- 
ren Seiten  aus,  bis  sie  die  entsprechenden  Querwandén  er- 
reichten  (Fig.  13).  An  der  Porm  einer  der  beiden  Vacuolen 
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sieht  man  deutlich  wie  die  Ghlorophyllbander  bei  der  Aus- 
dehnung  einen  Widerstand  leisten  da  der  Vereinigungsstelle 
dieser  eine  sehr  deutliche  Einschnürung  der  Vacuole  ent- 
spricht.  Bei  der  zweiten  Vacuole  war  diesea  nicht  der  Fall, 
weil  diese  die  Ghlorophyllbander  sammt  dem  übrigen  todten 
Theile  des  Protoplasten  völlig  anf  die  Seite  geschoben  hatte. 
Diese  Formanderungen  spielten  sich  innerhalb  5'  ab. 

Bisweilen  geschieht  es  dass,  wenn  zwei  Vacuolen  aus 
einer  namlichen  Zelle  einander  berühren,  und  sich  gegen- 
seitig  abplatten  (Wie  in  Fig.  13),  beide  znsammenschmelzenf 
und  daun  kann  jede  Spur  der  fruher  doppelten  Wand  zwi- 
schen  beiden  völlig  verschwinden,  so  dass  es  aussieht  als 
wenn  in  der  Zelle  stets  nur  eine  einzige  Vacuole  vorhanden 
gewesen  ware.  In  einem  solchen  Falie  hatten  sich  die 
Querwande  ^j^  Minute  spater  nach  Aussen  gebogen,  und 
war  die  Zelle  also  turgescent  geworden. 

In  einem  zweiten  Versuche  wurden  frische  Faden  auf 
den  Objectrager  in  einen  grossen  Tropfen  0.30  Aeq.  ENO3 
gelegt,  und  mit  einem  Deckglase  bedeckt,  welches  dabei 
auf  drei  Papierstückchen  ruhte.  Nach  8^/2'  waren  die  Zei- 
len schon  sehr  deutlich  plasmolysirt,  und  fing  der  Proto- 
plast an  sich  auch  von  den  Langswanden  ab  zu  heben; 
1/2'  spater  wurde  mit  der  gelinden  Erwarmung  augefangèn, 
derzufolge  das  aussere  Protoplasma  ^4  spater  starb.  Die 
Vacuolenwand  blieb  aber  lebendig,  und  die  Vacuole  nahm 
weiterhin  stets  an  Volum  zu.  Als  die  Erwarmung  4'  ge- 
wahrt  hatte,  war  die  Plasmolyse  fast  völlig  verschwunden, 
nur  in  den  Ecken  hatte  sich  die  Vacuole  noch  nicht  an  die 
Zellwand  angelegt.  In  anderen  Zeilen  des  namlichen  Fadens 
hatte  voUkommen  Aehnliches  stattgefunden. 

Einige  Zeilen  aus  dem  Parenchym  eines  jungen  Blattes 
von  Stratiotes  aloïdes,  welche  IS^/a  Stunde  in  0.20 
Aeq.  K  NO3  verweilt  hatten,  zeigten  die  Ausdehnung  der 
isolirten  Vacuolen  in  der  namlichen  Weise  wie  oben. 

Die  Ausdehnung,  welche  die  Vacuolen  bei  Erwarmung 
zeigen  können,  tritt  aber  nur  dann  auf,  wenn  die  Isolirung 
vom  ausseren  Plasma  erdt  vor  wenigen  Minuten  statt  ge- 
funden    hat,    da    sogleich  nach  dem  Tode  dieser  Schichten, 
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die  Yacnolenwand  allmahlich  zu  veranderen  anfangt*).  Diese 
Veranderung  aussert  sich  erstens  in  einem  starrer  werden, 
und  ausserdem  in  dem  allmahlichen  Auftreten  von  Extra- 
meabilitat.  Die  nachtragliche  Ansdehnnng  ist  ein  ausge- 
zeichnetes  Mittel  die  Starrheit  der  Wande  zu  beurtheilen, 
da  jene  um  so  trager  vor  sich  geht,  je  mehr  die  Wand  ihre 
ursprünglichen  plastischen  Eigenschaften  eingebüsst  hat.  Die- 
ses  stinimt  nun  vöUig  mit  meinen  Erfahrungen  überein ;  als 
Beispiel  erwahne  ich  folgendes. 

Ein  Faden  welcher  10'  in  0.30  Aeq.  KNO3  verweilt 
hatte,  wurde  auf  den  Objectrager  gebracht.  In  zwei  der 
Zeilen,  welche  genauer  untersucht  wurden,  starben  die  aus- 
seren  Schichten  der  Protoplaste,  aber  in  der  ersten  fand 
dieses  5'  früher  statt  wie  in  der  zweiten.  Als  nun,  5'nach- 
dem  das  Protoplasma  in  der  lei  z ten  der  beiden  Zeilen  ge- 
storben  war,  mit  der  Erwarmung  angefangen  wurde,  dehnten 
sich  beide  Vacuolen  aus,  doch  die  der  zweiten  Zelle,  welche 
erst  5'  isolirt  war,  ungefahr  anderthalb  Mal  schneller  wie 
jene  der  ersteren,  welche  schon  10'  vom  ausseren  Proto- 
plasma befreit  war. 

Ein  sicheres,  aber  indirectes  Kennzeichen  für  die  einge- 
tretene  Veranderung  der  Vacuolenwande  liegt  in  dem  Auf- 
treten eines  Niederschlags  in  der  Vacuole;  dieses  ist  zuerst 
sehr  fein,  doch  wird  spater  grobkörnig  und  verhalt  sich 
also  gerade  wie  der  von  Darwin  beschriebenen  zusammen- 
ballenden  Niederschlag  von  Eiweiss  f),  und  mag  wohl  auch 
das  namliche  sein. 

Diesen  Niederschlag  sah  ich  meistens  10'  bis  20'  nach 
dem  Isoliren  auftreten ;  es  kann  vorkommen  dass  er  in  zwei 
isolirten  Vacuolen  einer  namlichen  Zelle  nicht  zugleicher 
Zeit  auftritt,  so  dass  die  eine  schon  einen  deutlichen  Nie- 
derschlag besitzt,  wahrend  der  Inhalt  der  zweiten  noch  voU- 
kommen  klar  ist. 

Sobald  der  Niederschlag  aufgetreten  ist,  kann  man  über- 


*)  Vergl.  DE  Vries,  Vaenolentoand,  p.  553  fP. 

f)  Vergl   Darwhï,   Tnsectivorous  plant 8,   p  38  ff,  und  de  Vries,  Ag- 
gregation  im  Protoplasma  von  Drosera,  BoL  ZHtg,  1886,  Sp.  43. 
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zeugt  sein  dass  die  Ausdehnnng,  welche  durcli  gelinde  Erwar- 
mung  hervorgenifen  wird,  eine  nur  ganz  geringe  sein  wird, 
wahrend  aiich  dann  die  Verschraelzung  zweier  Vacuolen 
nicht  mehr  schnell  statt  findet;  stets  bleibt  dann  an  der 
Innenseite  eine  Spur  der  ursprünglichen  Scheidewande  über. 

Mit  dem  Sichtbarwerden  des  körnigen  Inhalts  ist  aber 
der  vöUige  Tod  der  Vacuolen  wand  noch  nicht  angezeigt. 
Am  deutlichsten  geht  dieses  aus  dem  ümstande  hervordass 
selbst  Zeilen,  welche  eine  solche  Vacuole  besitzen,  noch 
Turgescenz  zeigen  können,  in  so  weit  sich  dieser  namen t- 
lich  aus  dem  nach  Aussen  gebogen  sein  der  Querwande 
schliessen  lasst.  Selbst  dann  ist  die  Vacuolenwand  also 
noch  nicht  vöUig  extrameabel  geworden,  da  die  Elasiicitat 
der  gedehnten  Zellwand  noch  nicht  im  Stande  ist  die  In- 
haltsstoife  hinaus  zu  pressen.  Erst  wenn  man  die  Vacuolen- 
wand durch  Erwarmung  völlig  tödtet,  werden  die  Querwande 
wieder  flach,  so  dass  jene  erst  dann  völlig  extrameabel 
geworden  sind. 

Auch  in  anderer  Weise  gelang  es  mir  zu  zeigen  dass  sogleich 
nach  dem  Isolireu  die  Vacuolen  nicht  extrameabel  sind,  selbst 
nicht  für  ein  schnell  dijBFundirendes  Salz  wie  Salpeter.  Zum 
Beweise  werde  ich  hier  die  Resultate  einiger  Versuche  an- 
führen,  in  denen  Zeilen  die  Gelegenheit  geboten  wurde  Salpeter 
auf  zu  nehmen;  diese  wurden  dann  in  gewöhnlicher  Weise 
(vergl.  p.  348)  in  eine  andere  Salzlösung  abgewaschen,  und 
nachher  mit  Diphenylamin  untersucht.  Bei  jenen  Versuchen 
wurden  stets  boch  concentrirte  Lösungen  angewandt,  da  in 
diesen  das  Sterben  vom  ausseren  Protoplasma  ohne  Einwirkung 
von  Warme  hervorgerufen  wird  *).  Die  Resultate  dreier  Ver- 
suche sind  in  der  folgenden  Tabelle  verzeichnet.  Die  drei  ersten 
Spalten  enthalten  (wie  früher  <p.  353)  die  Angaben  betrefiFend 
der  Concentration  der  Lösungen,  und  der  Zeit  wahrend  welcher 
die  Zeilen  in  dieser  verweilten.  Die  zweite  Lösung  war  bei  den 
Versuchen  mit  1.0  und  0.17  Aeq.  eine  isotonische  NaCl-lösung, 
doch  in  denen  mit  0.5  Aeq,  eine  Lösung  von  0.5  Mol.  K2SO4. 
Die  vierte  Spalte  gibt  die  Art  der  beobachteten  Plasmolyse  an  ; 


*)  Vergl.  DB  Vkies,  Facuolenwand^  p.  473  ff. 
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es  bedentet  dort:  JV,  dass  die  Plasmolyse  der  Zeilen  vSl- 
lig  normal,  der  ganze  Protoplast  also  lebendig  war,  and 
A^  daas  das  aussere  Protoplasma  gestorben,  und  nur  nocli 
die  Vacuolenwand  als  einzig  lebendiger  Theil  übrig  blieb. 
Nur  selten  war  das  aussere  Plasma  sogleich  bei  der  Ein- 
wirkung  der  Salzlosung  gestorben,  und  batte  es  also  seine 
ursprQnglicbe  Lage  bebalten,  denn  meistens  batte  jenes 
sicb  ein  wenig  von  der  Wand  zurückgezogen.  In  der 
fünfben  Spalte  findet  man  die  Intensitat  der  beobacbteten 
Reaction  mit  Diphenylamin  angegeben,  mit  den  Zahlen 
welche  schon  vorher  dazu  gebraucht  wurden;  es  bedentet 
also:  O  das  Feblen  der  Reaction,  3  deutlicb,  und  4  dunkel 
blaue  Verfarbung. 


Concentr. 
der 

Dauer  des  Auf- 
enthalts  in: 

Beobachtete 
Plasmolyse. 

Eeaction. 

KNOj-lös. 

KNO, 

2e  Los. 

i.0    Aeq. 

30' 

15' 

3  iV,  sonst  A 

4  (fast  alle) 

38' 

17' 

alle  A 

3{'      O 

42' 

23' 

alle  A 

0 

70' 

15' 

alle  A 

0 

0.5      0 

5' 

10' 

Axmdi  JU 

A:3;N:é 

11' 

15' 

fast  aUe  A 

0 

15' 

15' 

aUe  A 

3 

23' 

15' 

fast  alle  N 

A  und  N:  3 

40' 

15' 

alle  A 

0 

0.17    ^ 

135' 

65' 

alle  J 

einzelne :  1 ;  sonst  0 

135' 

65' 

wenige  N,  sonst  A 

A;  0;  K:  4 

In  den  erwahuteu  Versucben  war  die  Vacuolenwand  also 
wahrend  ungefabr  30'— 45'  nacb  dem  Eindringen  der  plas- 
molysirenden  Lösung  nicht  extrameabel  für  den  au%enom- 
menen    Salpeter,    da    dieses    Salz   beim    Verweilen   in  der 
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2e»    Losung    wahrend    15'    nicht   aus  der  Vacuole  entfernt 
wurde. 

Ausserdem  geht  aus  obigen  Yersuchen  hervor  dass  man 
mit  Wahrscheinlichkeit  die  Vacuolenwand  als  dasjenige  Organ 
des  Protoplasten  zu  betrachten  hat,  welches  die  Intramea- 
bilitat  regulirt,  und  die  Ursache  vom  Fehlen  der  Extramea- 
bilitat  ist,  und  dass  somit  der  Name  »Tonoplast",  welche 
DE  Veies*)  ihr  gab,  vöUig  dem  Sachverhalten  entspricht. 


IV,    ABSCHNITT. 

UbSAGHE  der   InTEAMEABILITAT  DEE   PfiOTOPLASTE. 

Die  Versuche  welche  im  II  Abschnitte  besprochen  war- 
den, zeigten  dass  die  Protoplaste,  selbst  bei  erheblicher 
Versuchsdauer,  den  zuvor  aufgenommenen  Salpeter  nicht  in 
merklichem  Grade  aus  der  Vacuole  in  die  umgebende  Lo- 
sung austreten  lassen;  jene  verhielteu  sich  hier  also  voU- 
kommen  ahnlich  wie  derjenigen  Substanzen  gegenüber,  wel- 
che sich  normal  im  Zellsafte  vorfindeu  (vergl.  p.  332  ff.). 

Die  am  Ende  des  vorigen  Abschnittes  erwahnten  Versuche 
ergaben  ferner,  wie  es  auch  schon  die  Versuche  von  de 
Veies  gezeigt  hatten,  dass  selbst  die  vom  todten  ausseren 
Protoplasma  isolirten  Vacuolen  anfanglich  das  namliche  Ver- 
halten zeigten. 

Ein  weiterer  Beweis  filr  den  Satz  dass  der  Protoplast, 
oder  wahrscheinlich  vielmehr  nur  die  Vacuolenwand  allein, 
activ  das  Austreten  des  Salpeters  hindert,  braucht  also  wohl 
nicht  beigebracht  zu  werden. 

Wie  verhalt  sich  aber  der  Protoplast  der  Intrameabilitat 
gegenüber?  Ist  jener  auch  bei  dem  Uebergang  von  Sub- 
stanzen in  die  Vacuole  hinein  activ  betheiligt,  oder  wird 
dieser  durch  andere,  rein  mechanische  ürsachen  veranlasst? 


*)  Vacuokmoand^  p.  469. 
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Diese  Frage  ist  für  die  Intrameabilitat  weit  schwieriger 
zu  entscheiden,  wie  sie  es  für  die  Extrameabilitat  war.  Die 
Ursache  dossen  liegt  in  dem  ümstande  dass,  wenn  der  Pro- 
toplast bei  der  Extrameabilitat  inactiv  ware,  dieses  gerade 
den  entgegengesetzten  Erfolg  haben  würde,  als  wenn  er 
activ  sich  verhielt,  weil  der  inactive  Protoplast  einen  Aus- 
gleich  der  Concentratione  der  verschiedenen  Substanzen  zwi- 
schen  dem  Zellsafte  nnd  der  ausseren  Lösung  nicht  vcrhindem 
kann.  Das  Salz  aber,  welches  durch  die  Intrameabilitat  in  die 
Zelle  eingedrungen  ist,  kann  sowohl  mittelst  des  activen  Proto- 
plasten hineingelangt  sein,  wie  als  Folge  der  ungleichen  Zusam- 
mensetzung  der  Lösungen  innerhalb  und  ausserhalb  der  Zelle. 

Zur  Entscheidung  der  Frage  sind  also  solche  Versuche 
nothwendig,  derer  Resultate  sich  entweder  nur  durch  die 
Annahme  oiner  activen  Wirkung,  oder  nur  durch  mechani- 
sche Krafte,  und  also  unabhangig  vom  lebenden  Protoplasma, 
erklaren  lassen 

Solche  entscheidende  Resultate  habe  ich  bisher  aber  nicht 
erhalten,  doch  haben  eine  Anzahl  Beobachtungen  wahrend 
Versuchen  mit  Chaetomorpha  mir  gelehrt  dass  wahr- 
scheinlich  bei  der  Intrameabilitat  die  Concentrationsdiffe- 
renze  eine  wichtige  RoUe  spielen.  Es  wurde  namlich  beob- 
achtet,  erstens  dass  die  eingetretene  Plasmolyse  schneller 
rückgangig  wird  wenn  das  benutzte  Salz  in  destillirtem 
Wasser,  wie  wenn  es  in  Meereswasser  gelost  war,  obwohl . 
die  beiden  Lösungen  isotonisch  waren  (unter  der  Annahme 
dass  die  bekannten  isotonischen  Coëfficiënten  für  willkürlich 
hoch  concentrirte  Lösungen  gelten,  und  zweitens  dass  bei 
Anwendung  von  isotonischen  Lösungen  von  Kalisalpeter 
und  von  Kochsalz  in  destillirtem  Wasser,  die  Plasmolyse  in 
der  ersteren  schneller  verschwand  wie  in  letzterer. 

Beide  Resultate  lassen  sich  voUkommen  erklaren  ausden 
ünterschieden  in  den  Concentrationsdiflferenzen,  wie  dieses 
aus  dem  Folgenden  hervorgeht. 

Bei  Anwendung  von  Meereswasser  als  Lösungsmittel  mit 
z.  B.  0.25  Aeq.  KNO3,  betragt  die  Concentrationsdifferenz 
des  Salpeters  zwischen  Zellsaffc  und  aussere  Lösung  auch  0.25 
Aeq.  KNO3,  doch  wenn  man  eine  (isotonische)  Lösung  von 
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0.85  Aeq.  KNO3  ^°  destillirtem  Wasser  benutzt,  so  ist  die 
Differenz  ebenso  0.85  Aeq.  KNO3,  und  also  mehr  wie  drei 
Mal  grösser  wie  erstere.  Dementsprechend  zeigte  es  sich 
dass  die  Plasmolyse  der  Versuchszellen  in  0.25  Aeq.  ENO3 
in  Meereswasser  nach  1^/2  Stunde  sehr  geschwacht,  aber 
immerbin  noch  überall  sichtbar  war,  wahrend  Zeilen  welche 
in  0.89  Aeq.  KNO3  in  destillirtem  Wasser  (welche  Losung 
also  um  0.04  Aeq.  höher  concentrirt  war  wie  die  Vorige) 
gebracht,  und  nach  10'  untersucht  waren,  schon  meistens 
ihre  Plasmolyse  vöUig  verloren  batten. 

Wenn  Na  Cl  als  Versuchssalz  benutzt  wird,  muss  natür- 
lich  das  namliche  gelten;  wahlt  man  wieder  eine  Losung 
von  0.85  Mol.  Na  Cl  in  destillirtem  Wasser,  so  istdieCon- 
centrationsdifferenz  0.85 — 0.41  *)  =  0.44  Mol.,  wahrend  diese 
in  der  isotonischen  Losung  von  0.25  Mol.  Na  Cl  in  Meeres- 
wasser aucU  0.25  Mol.  betragt.  Der  Unterschied  zwischen 
beiden  Diiferenzen  besteht  also  auch  hier,  obwohl  er  erheb- 
lich  geringer  ist  wie  bei  Salpeter. 

Als  zweites  Besultat  batte  sich  ergeben  dass  die  Intra- 
meabilitat  für  KNO3  erheblich  giösser  war  wie  fïir  Na  Cl, 
wenn  beide  Salze  sich  in  destillirtem  Wasser  gelost  vorfinden. 
Auch  dieses  lasst  sich  aus  dem  Umstande  erklaren  dass  die 
Concentrationsdifferenz  bei  KNO3  grösser  ist  wie  bei  NaG. 
Für  ersteres  Salz  ist  diese  namlich,  bei  Anwendung  einer 
Losung  von  1.0  Aeq.  auch  1.0,  wahrend  diese  far  Na  Cl 
nur  1.0 — 0.41  =  0.59  Mol.  betragt.  Dementsprechend  fand 
ich  dass  die  Bestimmung  der  plasmolytischen  Grenzlösung 
der  Zeilen  viel  bessere  Resultate  lieferte  wenn  dazu  NaCl- 
lösungen,  als  wenn  solche  von  KNO3  benutzt  wurden,  da 
das  Verschwinden  der  Plasmolyse  in  Letzteren  viel  schneller 
stattfand. 

Dass  die  Concentrationsdififereuze  also  als  directe  oder 
auch  als  indirecte  ürsache  eine  Bolle  spielen  ist  mir  wahr- 
scheinlich. 

Die  Ursache  warum  sich  in  dieser  Weise  keine  entschei  den- 
den Resultate  erhalten  lassen  liegt  darin,  dass  bei  den  in  obiger 


*)  O.él  Mol.  ist  die  Concentration  von  Na  01  im  Meereswasser. 
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Weise  angestellten  Versuchen  nicht  nur  die  Zusammensetzung 
der  Versuchslösung  eine  Aenderung  erfahrt,  doch  dass  dieses 
ausserdem  mit  der  wasseranziehenden  Eraft  des  Mediums  der 
Fall  iet.  Die  Resultate  können  dann  also  ebensowohl  von  der 
einen  wie  von  der  anderen  ürsache  hervorgerufen  werden. 
Beim  Gebrauche  von  Meeresalgen  lasst  sich  diese  Complication 
aber  nmgehen  durch  Anwendung,  entweder  von  Lösungen  einer 
Substanz  in  destillirtem  Wasser,  zu  solcher  Concentration  dass 
ihre  wasseranziehende  Kraft  die  namliche  ist  wie  jene  des 
Meereswassers,  also  0.60  Aeq.  KNO3,  oder  von  Mischungen 
einer  derartigen  Lösung  mit  Meereswasser  in  verschiedenen 
Verhaltnissen.  In  dieser  Weise  kann  man  also  die  Algen 
in  einem  Medium  cultiviren  welche  ein  bestimmtes  Salz  zu  fast 
jeder  beliebigen  Concentration  enthalt,  und  dennoch  mit 
dem  Meereswasser  isotonisch  ist;  tritt  auch  dann  noch 
das  Salz  in  die  Vacuole  über,  so  kann  dieses  natürlich  nur 
durch  die  veranderte  Zusammensetzung  des  Mediums  veran- 
lasst  sein.  Da  solche  Lösungen  aber  keine  Plasmolyse  hervor- 
rufen,  muss  der  Eintritt  des  Salzes  in  die  Viicuole  in  an- 
derer  Weise  wie  oben  nachgewiesen  werden,  wie  z,  B.  durch 
die  Steigerung  der  plasmoljtischen  Grenzlösung,  oder  bei 
Anwendung  von  Salpeter,  durch  Nachweis  dieses  Salzes  nach 
der  erwahnten  Methode  mittelst  Diphenylarain  (vergl.  I  Ab- 
schnitt). 

Da  die  Concentration  der  festen  Substanze  im  Düüen- 
wasser  nur  sehr  gering  (0.03  pCt.)  ist,  sind  die  Süsswasser- 
algen  zu  den  obigen  Versuchen  unbrauchbar.  In  einer  be- 
stimmten  Weise  kann  man  sie  aber  zu  diesen  brauchbar 
machen;  ich  that  dieses  durch  vorhergehende  Cultur  von 
Spirogyra-faden  wahrend  mehrerer  Tage  in  einer  Sal- 
peter- oder  Kochsalzlösung.  Wahrend  des  Verweilens  in  jenen 
Lösungen  stieg  die  Concentration  der  Vacuolenflüssigkeit  all- 
mahlich,  wie  schon  im  I  Abschnitt  (p.  357  S.)  erwahnt  wurde, 
und  dieses  konnte  soweit  gehen,  bis  die  Zeilen  schliesslich 
ihre  ursprüngliche  Turgorkraft  wièdergewonnen  hatfcen.  Ist 
dieses  geschehen  so  befindet  sich  die  Spirogyra  jener  Lö- 
sung gegenüber  in  vollkommen  ahnlichen  ümstanden  wie 
Chaetomorpha    in    Bezug    auf  dem    Meereswasser,  und 
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es  kann  also  jetzt  die  obige  Methode  auch  auf  erstere  Pflanze 
Auwendung  finden. 

Die  wenigen  Versuche  welche  ich  in  dieser  Weise  mit 
Spirogyra  anstellte,  waren  die  Folgende. 

Eine  grosse  Anzahl  Faden  warden  in  eine  Lösung  von 
0.20  Mol.  Na  Cl  gelegt,  und  darin  15  Tage  belassen;  nach 
dieser  Zeit  war  die  plasmolytische  Grenzlösung  der  Zeilen 
von  0.15  bis  zu  0.29  Aeq.  K  NO3  gestiegen  (vergl.  Tabelle 
p.  360).  Dann  wurde  ein  Theil  der  Zeilen  in  eine  Lösung 
übergebracht  welche  0.10  Aeq.  KNO3  +  0.05  Mol.  Na  Cl 
enthielt,  und  welche  also  um  0.05  Aeq.  weniger  hoch  concen- 
trirt  war  wie  die  vorige.  Die  Faden  verweilten  Yg  Stunde  in 
letzterer  Lösung,  und  dann  wurde  der  anhangende  Salpe- 
ter in  der  gewöhnlichen  Weise  durch  eine  KgSO^-lösung 
entfemt.  Die  Reaction  mit  Diphenylamin  ergab  nun  dass 
alle  Zeilen  eine  dunkle  Verfarbung  (4)  hervorriefen,  zum 
Beweise  dass  selbst  in  einer  halben  Stuude  eine  nicht  ge- 
ringe Menge  Salpeters  in  die  Vacuole  eingedrungen  war. 

Andere  Faden  namlichen  ürsprungs  wurder  nachher  in 
O.IO  Aeq.  K  NO3  gebracht,  in  dieser  Lösung  1/2  Stunde 
belassen,  mit  einer  Kg  S  O^-lösung  abgespült  und  schliess- 
lich  mit  Diphenylamin  untersucht.  Auch  jene  Zeilen  zeig- 
ten  eine  dunkle  Verfarbung  (4),  und  also  auch  unterdiesen 
Umstanden  war  Salpeter  in  die  Vacuole  eingedrungen. 

In  einem  zweiten  Versuche  verblieben  eine  Anzahl  Faden 
zuerst  29  Tage  in  0.10  Mol.  Na  Cl  (vergl.  Tabelle  p.  360), 
dann  3  Stunden  in  0.05  Aeq.  KNO3  und  schiesslich  noch- 
mals  50'  in  0.05  Mol.  Na  CL  Auch  diese  Zeilen  riefen 
eine  dunkel  blaue  Verfarbung  (4)  in  der  Diphenylamin- 
lösung  hervor. 

Selbst  wenn  also,  wie  in  obigen  Versuchen,  die  Aende- 
rung  des  Mediums  von  einer  Verriugerung  seines  Salpeter- 
werthes,  und  also  von  einer  Steigerung  der  Turgorkraft  der 
Zeilen  begleitet  ist,  findet  der  üebertrifct  des  Salzes  in  die 
Vacuole  statt ;  die  Intrameabilitat  erwies  sich  dadurch  somit 
als  von  diesem  Factor  unabhangig.  Ausserdem  deuten  aber 
diese  Resultate  daraul  hin,  dass  es  die  Aenderung  in  der  Zu- 
sammensetzung   des   Mediums,  also  das  Auftreten  von  Con*> 
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centrationsdifferenze  ist,  welche  die  Erscheinung  der  Intra. 
meabilitat  heryorruft. 

Obwohl  sich  der  Protoplast  also  bisher  bei  diesem  Vor- 
gange  nicht  als  nothwendig  activ  erwiesen  hat,  darf  man  aus 
jenen  Resultaten  aber  nicht  schliessen,  dass  dieser  sich  dabei 
inactiy  verhalten  muss,  denn  wenn  wirklich  die  Concen- 
trationsdififerenze  für  die  Intrameabilitat  maassgebend  sind, 
80  können  diese  immerhin  ebensowohl  die  mechanische  Ur- 
sache  der  Erscheinung,  wie  auch  bloss  als  Keiz  dabei  wirk- 
sam  sein,  indem  ihr  Auftreten  den  Protoplast  veranlasst 
das  Salz  aus  der  (Jmgebung  in  die  Vacuole  zu  schaffen. 

Auch  die  Entscheidung  dieser  Frage  muss  aber  einer 
ausgedehnteren  Untersuchung  überlassen  werden. 

Nachdem  wir  jetzt  die  Erscheinungen  der  Permeabilitat 
der  Protoplaste  eingehend  besprochen  haben,  bleibt  uns 
noch  übrig  einen  ümstand  zu  betrachten,  welcher  fur  die 
Erklarung  und  Bedeutung  der  erwahnten  Resultate  von 
höchster  Wichtigkeit  ist.  Dieser  ümstand  betriffl  die  Frage : 

Hat  man  ürsache  die  Permeabilitatseigenschafte  derVer- 
suchszellen  als  normal  zu  betrachten  ?  m.  a.  W. : 

Sind  die  Intrameabilitat,  und  das  Fehlen  von  Extramea- 
bilitat  Eigenschafte  welche  dem  normalen  Protoplasten  za- 
kommen  ? 

In  Bezug  auf  die  Extrameabilitat  lasst  sich  die  Antwort 
sofort  geben. 

Aus  der  Versuchen  welche  im  II  Abschnitt  beschrieben 
wurden,  ging  hervor  dass  die  Protoplaste  vonSpirogyra 
selbst  nach  langerer  Zeit  keine  merkliche  Spur  des  Salpeters, 
welcher  vorher  in  die  Vacuole  eingedrungen  war,  hinaus 
passiren  liessen.  Obgleich  also  die  Diffusion  einen  Aus- 
gleich  der  Concentrationsdifferenze  dieses  Salzes  hervorzu- 
rufeu  bestrebt  war,  und  also  den  Salpeter  aus  der  Vacuole 
zu  entfemen  suchte,  minderte  sich  die  Concentration  dieses 
Salzes  nicht  merkbar. 

Weil  also  der  Protoplast  im  Stande  ist  die  Wirkungder 
Diffusion  zu  verhindern,  darf  man  schliessen  dass  jener  da- 
bei activ  betheiligt  sein  muss  (vergl,  p.  423),  wahrend  man 
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weiter  aus  diesem  Umstande  den  normalen  Zustand  des 
Protoplasten  wahrenddem  ableiteu  darf.  Dieser  Schluss  ist 
urn  so  wahrscheinlicher  weil  die  Zeilen  bei  jenen  Versuchen 
sich  YoUkommen  ahnlich  verhielien  wie  völlig  normale  Zeilen, 
wie  z.  B.  jene  aus  der  rothen  Rübe  *),  welche  keinen  Rohr- 
zucker  an  die  ümgebung  abgeben,  selbst  nicht  wenn  sie 
wahrend  langerer  Zeit  in  Wasser  verweilen. 

Jetzt  bleibt  uns  also  nur  übrig  die  Intrameabilitat  zu 
bespreclien.  Die  Intrameabilitat  der  Zeilen  wahrend  der 
bescbriebenen  Versuche  kann  eine  Folge  sein,  von  einem 
der  beiden  folgenden  ümstanden: 

1^.     Der  normale  Protoplast  ist  intrameabel;  oder 

2^>  Der  normale  Protoplast  ist  nicht  intrameabel,  wird 
aber  durch  Aenderuug  in  den  ausseren  Ümstanden  (in  casu : 
der  Zusammensetzung  des  Mediums)  zur  Intrameabilitat  ver- 
anlasst. 

Unter  letztere  Annahme  kann  nun  die  directe  ürsache 
des  Auftretens  der  Intrameabilitat  die  Folge  sein : 

a,  von  einer  normalen  Eigenschaft;  oder 

b.  von  einem  krankhaften  Zustande. 

Da  die  Versuchszellen,  nachdem  sie  sich  intrameabel  ge- 
zeigt  batten,  sich  völlig  wie  gesunde  verhielten,  und  in 
keiner  Hinsicht  eine  Schadigung  auf wiesen,  so  kann  es  sich, 
wenn  man  den  Fall  sub  2^  als  die  wahrscheinlichste  be- 
trachtet,  höchstens  nur  um  einen  vorübergehend  krankhaf- 
ten Zustand  handeln. 

Ist  dieses  aber  so,  so  ist  der  Fall  sub  2^,  experimentell 
nicht  von  dem  sub  2®,  ebensowenig  wie  von  dem  sub  1 
zu  trennen,  und  beides  zwar  weil  der  Nachweis  der  Intra- 
meabilitat ohne  vorhergehende  Aenderung  in  der  Zusam- 
mensetzung des  Mediums  nicht  raöglich  ist. 

Die  Antwort  auf  unsere  Frage,  ob  der  intrameable  Pro- 
toplast als  normal  betrachtet  werden  darf,  kann  sich  also 
.  nur  auf  Wahrscheinlichkeiten  stützen. 

Meiner    Ansicht    nach    wird   man  die  Intrameabilitat  als 


*)  Vergl.  die  Einleitang,  p.  333, 
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eine  Eigenschaft  des  Töllig  normalen  Protoplasten  betrach- 
ten mussen.  Die  Yeranlassung  zu  dieser  Meinung  finde  ich 
in  den  folgenden  Umstanden: 

10,  Eeine  der  Zeilen  wies  weder  wShrend,  noch  auch 
nachdem  ihr  Protoplast  sich  intrameabel  gezeigt  hatte,  nur 
die  geringste  Andeutung  eines  abnormalen  Zustandes  auf. 
Hierbei  moge  man  besonders  beachten  dass  in  einigen  Ver- 
sachen  die  Erfolge  der  Intrameabilitat  schon  ^/2  Stunde 
nach  dem  Anfange  nachgewiesen  werden  konnten. 

2^.  Die  Zeilen  von  Tradescantia  zeigten  sich,  z.  B. 
in  einem  Versuche  bei  Anwendung  einer  Salpeterlösung, 
schon  nach  einem  Tage  deutlich  intrameabel.  Aus  einem 
anderen  Versuche  geht  hervor  dass  solche  Zeilen^  nach  einem 
Verweilen  von  6  ïagen  in  einer  Kochsalz-lösung  von  0.11 
Mol.,  noch  sehr  kraftige  Circulation  des  Protoplasma  zeigen 
können  (p.  366).  Wenn  man  hierbei  erwagt  dass  die  Plas- 
maströmungen  nur  in  vöUig  normalen  Zeilen  stattfinden, 
und  dass  sie  schon  durch  sehr  geringe  aussere  Einflüsse 
zum  vorübergehenden,  oder  auch  zum  dauemden  StiUstande 
gebracht  werden,  so  spricht  auch  jene  Beobachtung  förden 
normalen  Zustand  der  Zeilen  wahrend  der  Intrameabilitat. 

30.  Eine  Veranlassung  zu  der  Meinung  dass  meine  Ver- 
suchspflanzen  sich  nicht  normal  verhielten,  dürfte  man  viel- 
leicht  aus  dem  Umstande  ableiten,  dass  die  Intrameabilitat, 
welche  bisweilen  aufifallende  Erscheinungen  veranlasst  (wie 
z.  B.  das  Rückgangig  werden  von  eingetretener  Plasmolyse) 
nicht  schon  früher  beobachtet  wurde. 

Die  ürsache  dieses  möchte  ich  aber  darin  suchen,  dass 
bisher  niemals  Meeresalgen,  welche  am  erheblichsten  intra- 
meabel sind,  zu  plasmolytischen  Versuchen  benutzt  wurden, 
wahrend  bei  den  Versuchen  von  de  Vries  mit  Süsswasser- 
algen  (Spirogyra),  und  mit  Landpflanzen  (Tradescan- 
tia, Curcuma,  Bèta)  stets  sehr hoch concentrirteu Lösun- 
gen  benutzt  wurden.  Denn,  wie  schon  hervorgehoben  wurde, 
zeigt  diese  Eigenschaft  bei  weniger  intrameablen  Zeilen  sich 
nur,  wenn  schwach  plasmolysirenden  Lösungen  angewandt 
werden. 

Ausserdem  spricht  fdr  meine  MeiAung   der  ümstand  dass 
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auch  DE  Ybies  *)  in  zwei  Yersuchen  mit  Landpflanzen  (Tr  a- 
descantia  and  Curcnma)  mit  sölchen  schwacli  plas« 
molysirenden  Lösungen,  das  Bückgangigwerden  derPlasmo- 
lyse  beabachtete.  (Da  die  Culturen  von  Sp ir ogy ra  in  Lö- 
sungen Yon  allmahlich  steigender  Concentration,  welche  auf 
p.  378  erwahnt  wurden,  an  einer  stark  besonnten  Stelle 
standen,  soll  das  schnelle  Absterben  dieser  Faden  vielleicht 
eher  diesem  Umstande,  wie  der  Einwirkung  der  Salzlösung 
zugeschrieben  werden). 

4P.  lm  dritten  Abscbnitte  wurde  gezeigt  dass  die  Haut« 
schicht,  sowie  die  Vacuolenwand  von  den  verschiedensten  Zei- 
len, und  höchst  wahrscheinlich  von  allen,  wahrend  ihres 
normalen  Lebens  intrameabel  sein  mussen.  Wenn  sich  in 
diesen  Fallen  also  die  Intrameabjlitat  als  eine  Eigenschaft 
der  normalen  Zeilen  zeigt,  so  hat  man  Ursache  anzunehmeh 
dass  auch  die  in  unschadlicher  Losung  verweilenden  Zeilen, 
wenn  sie  sich  intrameabel  erweisen,  normal  sind. 

Man  könnte  hierzu  bemerken  dass  die  Concentrations- 
differenzen,  welche  wahrend  dieses  Vorganges  in  den  Zeilen 
unter  normalen  Verhaltnissen  herrschen,  meistens  sehr  gering 
sind,  wie  es  z.  B.  beim  Nahrungstransport  der  Fall  sein  muss, 
wahrend  diese  bei  meinen  Versuchen  erheblicher  waren. 

Diesem  gegenüber  stehen  aber  andere  Beobachtungen  in 
denen  normale  Zeilen  die  Stoffe  auch  aus  öfters  hoch  con- 
centrirten  Lösungen  au&ahmen*  Ich  errinnere  hierbei  beson- 
ders  au  die  Starkebildung  in  verdunkelten  Blattem,  welche 
auf  LösuDgen  von  Zucker  oder  von  anderen  Substanzen  ge- 
legt  warden  (vergl.  p.  409),  sowie  auf  die  Erscheinungen  bei 
der  Absorption  der  gelösten  organischen  Substanzen  durch  die 
Drüsen  der  insectenverdauenden  Pflanzen  (p.  404).  Wahr- 
scheinlich dürfen  auch  die  Yorgange  in  den  reizbaren  Zeilen 
der  Blattpolstern  von  Mi  m o  sa  (p.  414),  und  von  den  Fi- 
lamenten der  Cynareen,  wahrend  ihrer  Erholung  nach  der 
Reizung,  hierher  gerechnet  werden. 

5^.  Die  Intrameabilitat  kann  sich  nur  zeigen  nachdem 
die    Zusammensetzung    des    Mediums    eine  Yeranderung  er- 


♦)V6rgl.  p.  365. 
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litten  hat.  Man  kSnnte  non  diese  Veranderung  als  die  ür- 
saclie  einer  Abnormalitat  des  Protoplasten  betrachten,  welche 
letztere  erst  die  Intrameabilitat  hervorrufk. 

Daas  dieses  aber  nicht  so  zu  sein  braucht,  lasst  sich 
darans  schliessen  dass  die  Veranderung  welche  das  Medium 
erleidet,  hier  in  vollkommen  ahnlicher  Weise  wirkt,  wie 
bei  allen  übrigen  chemischen  Reizen.  Als  Beispiel  betrachte 
man  hier  wieder  den  Fall  der  Drtisen  Yon  Dr  o  se  ra,  welche 
zur  Ausscheidung  von  Pepsin  und  von  Saure  veranlasst  wer- 
den, nachdem  vorher  Reizung  stattgefunden  hat,  z.  B.  durch 
Einwirkmig  einer  stickstofiEhaltigen  Flüssigkeit.  Anstatt  hier- 
in einen  normalen  Vorgang  zu  erblicken,  konnte  man  non 
ebensowohl  annehmen  dass  die  Protoplaste  der  normalen 
Drüsenzellen  nicht  extrameabel  fur  jene  Stoffe  seien,  dass 
aber  diese  Eigenschaft  erst  dann  auftritt,  wenn  die  Zeilen 
durch  Einwirkung  jener  Flüssigkeit  in  solcher  Weise  krank- 
haft  verandert  sind,  dass  sie  dadurch  extrameabel  werden. 
Da  man  aber  hier  mit  einer  unbedingt  nützlichen  Eigen- 
schaft zu  thun  hat,  wird  diese  Auffassung  wohl  von  keinem 
getheilt  werden. 

Aehnliches  muss  aber  auch  fCir  die  Intrameabilitat  von 
anderen  Zeilen  gelten,  und  zwar  um  so  z  wingender  als  in 
dem  Falie  von  Dr  o  sera,  weil  die  ungereizten  Zeilen  der 
Drttsen,  welche  wohl  nicht  extrameabel  sein  werden  (wie 
alle  bekannten  Zeilen),  durch  bestimmte  chemische  Reize 
extrameabel  werden ;  alle  normale  Protoplaste  sind  hingegen 
schon  intrameabel,  und  man  braucht  also  bei  meinen  Yer- 
suchen  entweder  keine,  oder  höchstens  nur  eine  quantitative 
Veranderung  dieser  Eigenschaft  anzunehmen, 

60.  Dass  die  benutzten  Substanzen  keine  schadigende  Wir- 
kuug  auf  die  Versuchszellen  ausgeübt  haben,  vermuthe  ich, 
weil  alle  diese  Stofife,  also  Rohrzucker  und  Traubenzucker, 
ebenso  wie  Kalisalpeter  und  Kochsalz  öfters  normal  in  den 
Zeilen  vieler  Pflanzen  sich  vorfinden.  Beispiele  für  das  Vor- 
kommen der  genannten  Zuckerarten  sind  haufig ;  ich  erwahne 
nur  Bèta  und  Allium;  Kochsalz  ist  eiu  wichtiger  Be- 
standtheil  der  Asche  von  Strandpflanzen,  wahrend  Kalisal- 
peter ebenso  haufig  ist  in  Gewachsen,  welche  auf  starkge- 
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düngtem  Boden  teben.  Die  Analysen  von  de  Veies  *)  er- 
gaben  z.  B.  dass  die  Markzellen  von  Helianthus  tube- 
rosus  0.09  Aeq.  KNO3  enthalten  können,  so  dass  dieses 
Salz  allein  schon  mehr  wie  40  pCt.  der  ganzen  Turgorkraft 
jener  Zelden  liefert. 

7^.  An  letzterer  Stelle  stützt  sich  meine  Annahme  darauf, 
dass  ich  in  vielen  Fallen,  z.  B.  bei  Meeresalgen,  in  der 
erheblicben  Intrameabilitat  eine  Anpassungserscheinung  er- 
blicke,  welche  unter  bestimmten  Umstanden  von  hohem 
Nutzen  sein  kann.  So  z.  B.  wenn  solcbe  Pflanzen  an  einer 
Stelle  gelangen  welche  für  kurze  Zeit,  oder  auch  dauernd, 
von  dem  Meere  abgeschlossen  isb,  und  wo  sich  die  Concen- 
tration  der  Flüssigkeit  also  durch  Yerdunstung  allmahlich 
steigern  muss.  Waren  die  Protoplaste  nicht  intrameabel,  so 
würden  die  Zeilen  schliesslich  plasmolysirt  werden,  dann 
nicht  mehr  wachsen  können,  und  am  Ende  absterbea  mus- 
sen.   Durch  die  Intrameabilitat  wird  dieses  aber  verhindert. 

Diese  Anpassung  wird  natürlich  von  je  grösserem  Nutzen 
sein,  in  je  höher  concentrirter  Lösung  die  Pflanzen  leben, 
und  daher  liesse  es  sich  vielleicht  erklaren  warum  die  Mee- 
resalgen jene  Eigenschaft  in  viel  höherem  Maasse  zeigen  wie 
z.  B.  Spirogyra,  da  erstere  in  einem,  nicht  weniger  wie 
240  Mal  höher  concentrirten  Medium  leben,  wie  die  letztere. 

VoUkommen  Aehnliches  muss  auch  für  viele  Pilze  gelten 
welche  öfters  in  erstaunend  hoch  concentrirten  Losungen 
wachsen  können,  wie  z.  B.  in  verdünntem  Glycerin,  im  Zucker- 
wasser  selbst  von  1.5  Mol.  (isoton.  mit  1.0  Aeq.  KN03)und 
dergleichen.  Ohne  Intrameabilitat  der  Protoplaste  jener  Zeilen 
würde  dieses  Wachsthum  natürlich  nicht  si attfinden  können, 

In  der  Intrameabilitat  erblicke  ich  also  eine  Eigenschaft  des 
normalen  Protoplasten,  welche  wahrend  ihres  Lebens  nothwen- 
dig  ist  zur  Aufnahme  von  Nahrungsstoflfen  aus  der  ümgebung, 
und  welche,  unter  veranderten  ausseren  Umstanden,  die  Zeilen 
im  Stande  zetzt,  sich  der  neuen  ümgebung  an  zu  passen. 

Leidenj  October  1887. 


♦)  Turgorkraft^  p.  589. 
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Tig.  1.  Chaetomorpha  aerea.  Zelle  in  1.0  Aeq.  KNO3  in 
destillirtem  Wasser  mit  Eosin.  Der  Protoplast  ist  völlig  lebendig,  doch 
die  Chlorophyllköruer  sowie  fast  das  ganze  Körnerplasma,  haben  sich 
in  der  Mitte.  der  Zelle  zu  einem  Kinge  zusammen  gezogen;  v  die 
zahlreichen  Yacuolen,  welche,  deutlich  gegen  einander  abgeplattet,  zu- 
sammen von  der  gespannten  Hautscliicht  umschlossen  sind.  Kein  Theil 
des  Protoplasten  war  durch  Eosin  gefarbt.  **7i' 

Fig.  2.  Aehnlicbe  Zelle  nachdem  die  Hautschicht  und  das  Eömer- 
plasma  gestorben  sind;  erstere  ist  dabei  unsichtbar  geworden,  wahrend 
das  Eosin  die  Körnerscliiclit  gefarbt  hat.  Die  Vacuolen  sind  jetzt  frei 
geworden,  kugelförmig,  mit  hyalinen,  gespannten  Wanden,  welche  durch 
Eosin  nicht  gefarbt  sind.  "7i« 

Fig. '  3.  Theil  eines  Fadens  von  Spirogyra  nitida.  Verfarbung 
(blaue)  durch  Zeilen,  welche  zuvor  durch  Intrameabilitat  Salpeter  auf- 
genommen  hatten,  in  einer  Diphenylamin-lösung  hervorgerufen.  Die 
schraffirten  Zeilen  waren  anfangs  lebendig,  die  nicht  schraffirte  war 
todt.  Der  Pfeil  gibt  die  Eichtung  an,  in  der  das  Eeagens  unterm 
Deckglas  weiter  strömte  wahrend  die  Beaction  auftrat.  Man  siehtdass 
von  jeder  der  lebendigen  Zeilen  ein  (blauer)  Steifen  ausgeht,  in  der 
Bichtung  des  Stromes,  wahrend  die  todte  Zelle  zu  kein  solcher  Beac- 
tion Yeranlassung  gibt. 

Fig.  4.  Chaetomorpha  aerea.  Zwei  lebendige  Endzellen  eines 
Fadens  nach  3V4-tagiger  Cultur  in  0.40  Mol.  Bohrzucker  in  Meeres- 
wasser. Die  letzte  (hier  untere)  Zelle  zeigt  an  der  hinteren  SeitePlas- 
molyse,  welche  Erscheinung  hier  dem  Absterben  vorangeht.  "/i« 

Fig.  5.  Aehnliche  Zelle  von  einem  andern  Faden,  nach  6-tagiger 
Cultur    in    der    namliohen  Lösung.   Die  Endzelle  hat  die  benachbarte 
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todte  ZeUe,  derer  Zellwand  unverletzt  war,  ganz  ausgefullt,  und  wölbt 
jetzt  auch  die  Qaerwand  dieser  nach  Aussen  vor.  *Vi« 

Mg.  6.  Spirogyra  nitida.  Vier  Zdlen  durch  unvollstandige Thei- 
lung  aas  einer  hervorgegangen,  in  einer  plasmolysirenden  Lösung.  Die 
Zeilen  Latten  29  Tage  in  0.1  Mol.  Na  Cl  verweilt,  und  waren  dann 
bei  der  Untersucliung  in  eine  höher  concentrirte  Flüssigkeit  überge- 
bracht.    Die  Cblorophyllbander  sind  weggelassen,  "/)• 

Fig.  7.  Lomentaria  firma.  Markzelle  mit  yielfaob  geschlangel- 
ten,  yerastelten  (rothen)  Chromatophoren,  welche  in  den  lebenden  Zeilen 
sehr  langsame  Verschiebungen  und  Gestaltsanderungen  erleiden.  **7i« 

Fig.  8.  Aehnlicbe  Zelle  nach  Verweilen  wahrend  einer  Stunde  in 
1.0  Aeq.  KNOg  in  Meereswaaaer.  Die  Zelle  ist  plasmolysirt,  dieChro- 
matophoren  sind  in  Stücken  auseinander  gefallen,  und  jedes  dieser  bat 
eine  ellipsoïdische  Form  aogenommen.  ^^^1^, 

Fig.  9.  Spirogyra  nitida.  Theil  der  Zellwand  (z)  mit  Proto- 
plasma  aus  dem  mittleren  Theile  einer  Zelle,  welche  in  einer  schwach 
plasmolysireuden  Lösung  yerweilte.  Die  Yacuolenwand  (v\  sammt  einem 
Theile  des  Kömerplasma  (¥)  mit  den  darin  liegenden  Ghlorophyllban- 
dem  (c\  sind  nach  Innen  gebogen,  wahrend  die  Hautschicht  (^)  sammt 
dem  Beste  des  Körnerplasma  (k")  ihre  normale  wandstandige  Lage  be- 
halten  haben ;  nur  an  der  Trennungsstelle  hat  sich  die  Hautschicht  ein 
wenig  von  der  Wand  abgehoben.  Die  zwei  Theile  des  Kömerplasma  (^ 
und  i^O  ^^d  durch  einen  Strang  («)  verbunden,  an  dem  eine  Plasma- 
anhaufung  yorkommt;  in  diesem,  sowie  in  dem  wandstandigen  Theile 
des  Kömerplasma  wurde  lebhafte  Strömung  beobachtet.  Sehr  stark 
yergrössert. 

Fig.  10.  Aehnliche  Zelle,  ganz,  in  einer  plasmolysirenden  Lösung; 
h  Hautschicht  und  v  Yacuolenwand  beim  Anfang  der  Beobachtung. 
Bei  gelinder  Erwarmung  hatten  diese  beide,  3"  spater,  die  Stellungen  h, 
und  o'  angenommen.  Gerade  in  derEioschnümnglagderZellkern.^^Vi. 

Fig.  11.  Spirogyra  nitida.  Theil  eines  Fadens  nach  Vs-stündi- 
gem  Verweilen  in  0.2  Aeq.  KLNO3.  Die  schraffirten  Zeilen  sind  yöllig 
lebendig  und  nur  an  den  Ecken  schwach  plasmolysirt.  In  den  beiden 
mittleren  Zeilen  aber  war  die  Yacuolenwand  allein  lebendig,  aber  den- 
noch  zeigten  die  nach  Aussen  gebogenen  Querwande  dieser  die  Tur- 
gescenz  der  Zeilen  an. 

Fig.  12.  Spirogyra  nitida.  Eine  Zelle  nach  Vj-stündigem  Ver- 
weilen in  0.25  Aeq.  KNOs.  Der  Protoplast  war  stark  plasmolysirty 


(436) 

and  dabei  in  twd  TheQen  getheilt,  wdche  onter  einander  nor  noeh 
doreh  eiaen  sehr  dunnen,  soliden  Plasmastrang  verbanden  waren;  der 
ganEe  Protopbist  war  dabei  lebendig.  In  diesem  Stadium  ktte  dieser 
die  Form  I.  Nacb  gelinder  Erwarmung  brach  der  Strang  enzwei,  and 
kaïT  nachber  bekam  das  anssere  Plasma  beider  Theile  einen  liss. 
Diese  starben  dann  bis  auf  die  Vacaolenwande  ab,  welche  letztere 
sich  darch  die  Risee  vorvrölbten,  und  nacb  einander  die  Fonnen  II  und 
III  annabmen.  In  beiden  Tbeilen  ging  yollkommen  Aebnliches  vor 
sicb.  Karze  Zeit  nacbber  zeigte  der  Zellinbalt  der  Form  wies: 

Fig.  13  angibt.  Die  Plasmolyse  war  also  fast  yollig  yerschwondeD, 
die  beiden  Theile  der,  ursprünglich  einzigen,  Vacnole  gegen  einander 
abgeplattet,  and  eine  dieser  durcb  die  GhloropbyllbaDder  deutlich  an 
einer  Stelle  eingescbnürt.  Die  zweitc  batte  die  Bander  an  die  Seite 
gescboben. 
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PROCES-VERBAAL 


VAN  DE 


GEWONE  VEEGADEMNG  DER  AFDEELING  NATÜÜEKUNDE, 
op  Zaterdag  24  December  1887. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  Buys  Ballot,  Voorzitter,  Zeeman, 
BiERENs  DB  Haan,  Place,  Baehu,  Teeub,  J.  A.  C.  Oüdbmans, 
Koeteweg,  Lorentz,  Pekelharing,  Bbyeeinck,  de  Vries, 
Beutel  de  la  Rivière,  Füebeingee,  Hubrecht,  Hoek, 
Feanchimont,  Mac  Gillavey,  Engelmann,  Dondees,  Rau- 
WENHOPF,  VAN  DEE  Waals,  Schols,  Bosscha,  Stokvis  en  C. 
A.  J.  A.  OuDEMANs,  Secretaris.  Voorts  het  correspondeerend 
Lid:  de  Heer  van  dee  Bueg. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt 
gelezen  en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

lö.  J.  TiDBMAN,  Secretaris  van  het  Koninklgk  Instituut 
van  Ingenieurs  te  's  Gravenhage,  16  December  1887;  20. 
J.  Liagee,  Secretaris  der  Académie  royale  des  Sciences,  des 
Lettres  et  des  beaux-Arts  de  Belgique  te  Brussel,  30  April 
1887;  3^,  den  Directeur  van  het  Musée  royal  d'Histoire 
Naturelle  de  Belgique  te  Brussel,  23  April  1887;  40.  von 
Bezold,  Directeur  van  het  königl.  preuss.  meteorologisches 
Institut  te  Berl^n,  14  December  1887;  50.  H.  Santesson, 
Directeur    van    het    Institut   royal   géologique  de  Suède  te 
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Stockholm,  2  December  X887 ;  GK  E.  Thalbn,  Bibliothe- 
caris der  Société  royale  des  Sciences  te  Upsala,  1887;  70. 
den  Directeur  van  bet  Bureau  of  Education  te  Washington, 
29  Norember  1887;  aangenomen  voor  bericht. 

Voorts  Brieven  ten  geleide  vw  Boekgeschenken  van 

de  navolgenden: 

10.  het  Ministerie  van  Buitenkndsche  Zaken  te  's  6ra- 
venbage,  13  December  1887;  20.  Coun.  de  Gaoor,  'sGra- 
venbage,  15  December  1887;  30.  J.  F.  L.  Schneidbe, 
Bibliothecaris  der  Polytechnische  School  te  Delft,  5  De- 
cember 1887 ;  40.  FoESTEMAN,  Archivaris  der  kön.  sachsische 
Gesellschafb  der  Wissenschaften  te  Leipzig,  6  October  1887; 
50.  den  Secretaris  van  het  Verein  fur  Naturwissenschaft  te 
Brunswgk,  Juni  1887 ;  6^.  fi.  Santbsson,  Bibliothecaris  van 
het  Institut  royal  géologique  de  Suède  te  Stockholm,  2  De- 
cember 1887;  70.  E.  Thalbn,  Secretaris  der  Société  royale 
des  Sciences  te  Upsala,  1887 ;  80.  H.  Wild,  Directeur  van 
het  physikalisch  Central-Observatorium  te  St.  Petersburg, 
October  1887;  90.  J,  C.  Pilling,  Directeur  der  U.  S.  ge- 
ological  Survey  te  Washington,  28  Juli  1887;  ipo.  M.  J. 
C.  Mbeebll,  Bibliothecaris  van  het  Agricultural  College  te 
Lansing,  1  Juni  1887;  waarop  het  gewone  besluit  valt 
van  schriftelgke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

De   Heeren   van   Diusbn,    A.    C.   Oudemans   je.   en 

Bbhebns  hebben  zich  over  hunne  afwezigheid  verontschuldigd. 

—  De  Heer  Engblmann  spreekt  in  de  eerste  plaats  over 
Bacteriopurpurine  en  hare  physiohgische  beteekenis. 

In  de  zitting  der  Koninklgke  Akademie  van  25  Maart 
1882  heeft  spreker  een  roodgekleurd  bewegelyk  bacterium 
beschreven,  merkwaardig  door  een  scherp  onderscheidings- 
vermogen voor  verschillen  in  intensiteit  en  golflengte  van 
licht,  en  om  die  reden  door  hem  Bact.  photometricum  ge- 
noemd. Verschillende  feiten  wezen  er  toen  op,  dat  het  licht 
slechts  door  bemiddeling  der  roode  kleurstof  op  de  bewe- 
gingen   invloed     oefent,     (jjiebrek   aan    materiaal  belettede 
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eohter  dit  vermoeden  nader  te  toetsen.  Sedert  eenige  maan- 
den nu  beschikt  spreker  over  groote  hoeveelheden  van  B. 
photometricum ;  ook  heeft  hg  door  de  goedheid  van  Prof. 
Waeming  te  Kopenhagen,  Dr.  Winogeadsky  te  Straatsburg 
en  Prof.  W.  Zopp  te  Halle  tal  van  andere,  roodgekleurde 
levende  Schizomyceten  ontvangen,  waardoor  het  hemmoge- 
Igk  werd  eenige  belangrgke  leemten  van  zgn  vroeger  on- 
derzoek aan  te  vallen.  Van  de  nieuwe  resultaten  wenscht 
hg  de  voornaamste  mede  te  deelen. 

De  door  spreker  onderzochte  vormen  zgn  grootendeels 
bekend  en  beschreven  als  Bacterium  photometricum,  roseo- 
persiciüum,  rubescens,  sulfuratum,  Clathrocystis  roseo-persi- 
cina,  Monas  Okeni,  vinosa,  Warmingi,  Ophidomonas  san- 
guinea,  Bhabdomonas  rosea,  Spirillam  violaceum.  Of  zg  tot 
één  soort  of  tot  verschillende  behooren,  laat  spreker  in  't 
midden.  Allen  behooren  tot  de  onlangs  door  Winogeadsky 
{Botan.  Zeitung  1887,  N^.  31 — 37)  onderzochte  »zwavel- 
bacteriën".  Zg  vullen  zich  volgens  Winogradsky's,  door  spre- 
ker bevestigde,  proeven,  bg  aanwezigheid  van  vrge  SH2,  met 
zwavelkorrels  en  oxydeeren  de  zwavel  tot  zwavelzuur.  Alle 
zgn  door  een  in  't  protoplasma  diffuus  verspreide  purper- 
achtig roode  kleurstof  {Bacteriopurpurine,  Eay  Lancastee) 
gekleurd. 

Alle  nu  gedragen  zich,  naar  spreker  vond,  t^enover 
licht  in  hoofdzaak  zooals  vroeger  voor  Bact.  photometricum 
werd  opgegeven.  De  eigenaardige  invloed  van  't  licht  is 
niet  gebonden  aan  de  aan-  of  afwezigheid  van  zwavel  of 
SH2,  maar  aan  de  tegenwoordigheid  van  Bacteriopurpurine 
Spreker  stelt  daarom  voor,  deze  vormen  door  den  naam  van 
Purperbacteriën  te  onderscheiden  van  de  kleurstofvrge,  op 
licht  niet  reageerende  zwavelbacteriën.  Van  de  laatste  on- 
derzocht spreker  vooral  Beggiatoa  alba  en  mirabilis. 

De  invloed  van  't  licht  uit  zich  op  velerlei  wijze:  het 
meest  in  't  oog  loopend  op  de  snelheid,  den  duur  en  de  richting 
der  vrge  bewegingen.  Alle  vormen  toonen  b.v.  de  >  schrikbe- 
weging"  bg  den  overgang  van  licht  in  duister  en  hoopen 
zich  dientengevolge  bg  plaatselgke  verlichting  van  den  drop- 
pel   in    't  licht   op.    Die  opeenhoopingen  kunnen  gefixeerd 
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worden.  Spreker  last  eenige  op  die  w^ze  yerkr^en>Bact<- 
riogrammen"  zien,  in  den  vorm  van  een  B,  W  en  Z. 

De  absolute  gevoeligheid  voor  licht  hangt  van  velerlei 
omstandigheden  af  (soort,  individu,  O-spanning,  SH^-gehalte 
enz.),  waarover  spreker  eenige  b^zonderheden  mededeelt. 

In  't  spectrum  van  zon-,  gas-  en  electrisch  gloeilicht 
hoopen  zich  alle  op,  vooral  in  't  ultrarood  tnsschen  X  = 
0.80  en  0.90  ^,  verder  in  't  geel  bg  0.59,  ook  wel  in  't 
groen  tusschen  0.52  en  0.55.  Uiterst  zwak  werkte  het  zicht- 
bare rood,  niet  merkbaar  het  uiterste  ultrarood  (boven  ca. 
1.0//  golflengte)  en  het  ultraviolet.  Ook  deze  opeenhoo- 
pingen  kunnen  als  ybacterioapectrogrammen"  gefixeerd  wor- 
den en  toonen  dan  het  beeld  van  het  absorptiespectrum  der 
Bacteriopurpurine  met  z^ne  karakteristieke  donkere  banden. 

Bg  gelgke  energie  werken  de  lichtstralen  des  te  sterker 
op  de  bewegingen,  naarmate  zg  meer  door  de  Bacteriopur- 
purine worden  geabsorbeerd.  Proeven,  door  spreker  in  't 
physlsch  laboratorium  te  Utrecht,  door  vriendelflke  bemid- 
deling van  den  Heer  W.  H.  Julius  met  Langley's  bolometer 
genomen,  toonden  een  uiterst  sterke  absorptie  der  ultra- 
roode  stralen  aan  tusschen  0.80  en  0.90  golflengte.  De 
absorptie  van  't  zichtbare  gedeelte  werd  inet  den  mikro- 
spectraalphotometer  bepaald.  Als  voorbeeld  diene  de  volgende 
tabel,  waarin  de  sterkte  {{)  van  licht,  door  een  ca.  0.005  mm. 
dikke  Zoogloeamembraan  •  van  Bact.  photometricum  doorge- 
laten, in  procenten  van  't  opvallende  is  opg^even.  De  plaat- 
sen, waar  absorptiemazima  li^en,  zgn  door  vette  cgfers 
aangeduid. 

X  i  X  i  X  i  X 


1.60 
1.40 
1.00 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 


94.4 
94.8 
78.3 
69.5 
44.2 
89.1 
30.0 


0.70 
0.68 
0.66 
0.64 
0.62 
0.60 
0.59 


69.0 
75.0 
80.0 
84.0 
77.0 
40.0 
27.0 


0.58 
0.57 
0.56 
0.55 
0.54 
0.53 
0.52 


28.0 
28.5 
28.0 
18.0 
11.0 
^.5 
10.5 


0.51 
0.50 

0.48 
0.46 
0.44 
0.42 


9.5 

9.0 

9.5 

12.0 

17.5 

21.5 
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De  evidente  proportionaliteit  tusschen  absorptie  en  phj- 
siologisch  effect  wees  op  een  chemisch  proces  als  primaire 
lichtwerking,  analoog  aan  de  koolstofassimilatie  door  chro- 
mophyll.  Inderdaad  gelukte  het  spreker  langs  verschillende 
wegen,  o.  a.  door  van  zeer  gevoelige  spirillen,  bacteriën  en 
infasoriën,  en  ook  door  de  purperbacteriën  zelve  als  reagen- 
tia op  vrge  zuurstof  te  gebruiken,  zuurstofuitscheiding  in  '^ 
licht  aan  te  toonen.  Ook  bleken  ontwikkeling,  groei  en  ver- 
meerdering op  den  duur  slechts  in  't  licht  mogelgk  tezgn. 

De  zuurstofuitscheiding  is  volstrekt  gebonden  aan  de  te- 
genwoordigheid van  bacteriopurpurine.  Hare  grootte  staat 
echter  evenmin  als  bg  groene  cellen  in  een  eenvoudige 
relatie  tot  de  saturatie  van  het  lichaam  met  de  kleurstof. 
Wel  is  zg  daarentegen  in  ieder  geval  voor  elke  goUlengte, 
zoover  dit  zich  laat  aantoonen,  evenredig  aan  de  geabsor- 
beerde energie  van  't  licht,  ültrarood  (gas-  of  zonlicht), 
door  iodium  in  zwavelkoolstof  van  alle  zichtbare  stralen 
beroofd,  of  spectraal  ültrarood  tusschen  ongeveer  0.80  en 
0.90  fi  golflengte,  werkte  slechts  weinig  zwakker  dan  het 
gemengde  licht.  Het  zichtbare  rood,  het  uiterste  ültrarood, 
violet  en  ultraviolet  gaven,  althans  in  't  spectrum  van  ge- 
concentreercï  gaslicht,  geen  duidelgk  effect, 

Bacteriopurpurine  w  dus  een  echt  chromophylL  Waarschgn- 
Igk  in  't  algemeen  niet  een  enkel  chemisch  individu,  maar 
een  mengsel,  evenals  andere  chromophyllen  (chlorophyll, 
diatomin,  rhodophyll  enz.),  onderscheidt  zij  zich  van  deze 
laatste  belangrgk  door  het  ontbreken  der  groene  kleurstof 
(chlorophylline,  reinchlorophyll,  kyanophyll),  welke  vroeger 
als  de  eenige  drager  van  het  C-assimilatievermogen  der 
planten  werd  beschouwd.  Het  blgkt  dus  opnieuw  dat  assi- 
milatie in  't  licht  ook  door  niet  groene  kleurstoffen  en 
door  iedere  soort  van  golflengte  kan  worden  teweegge- 
bracht. 

Bg  de  poging  om  uitscheiding  van  vrije  zuurstof  door 
de  purperbacteriën  rechtstreeks  aan  te  toonen,  kwam  spreker 
op  het  denkbeeld  om  hiervoor  van  haemoglobine  gebruik 
te  maken.  Dit  leidt  hem  tot  het  onderwerp  zgner  tweede 
voordracht : 
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Over  bloedkleurstof  aU  middel  om  de  gasvmseling  van  plan- 
Un  in  het  licht  en  het  duister  na  te  gaan. 

Het  beginsel  dezer  methode  is  niet  nieuw,  zooals  spre- 
ker aanvankel^k  meende.  Hoppe-Seylbb  toonde  in  1879 
aan,  dat  een  levende  Elodeaplant,  in  0-vrg  verdund  bloed 
in  een  luchtdicht  afgesloten  glas  aan  direct  zonlicht  bloot- 
gesteld, de  veneuse  kleur  in  de  arterieele  doet  overgaan,  ter- 
wgl  in  't  duister  de  aderl^ke  kleur  allengs  terugkomt.  Het 
b^^insel  dat  aan  deze  —  naar  't  sch^nt  onopgemerkt  ge- 
bleven —  schoon  e  proef  ten  grondslag  ligt,  kan  een  zeer 
ruime  en  vruchtbare  toepassing  vinden. 

Spreker  heeft  zich  overtuigd,  dat  reeds  een  enkele  mi- 
kroskopisch  kleine  cel  voor  een  duidelgke  reactie  voldoende 
z^n  kan.  Evenwel  bereikt  de  gevoeligheid  der  methode  op 
verre  na  niet  die  der  bacteriemethode. 

Bracht  spreker  een  chlorophyllrgken  Spirogyradraad  van 
0.1  mm.  dikte  onder  't  dekglas  in  een  droppel  onverdund 
of  weinig  verdund  gedefibrineerd  runderbloed,  dat  door  een 
stroom  van  H  of  COg  een  duidelgk  veneuse  kleur  had  ver- 
kregen en  stelde  h^  het  praeparaat  aan  helder  diffuus  daglicht 
bloot,  dan  was  het  bloed  binnen  10 — 15  minuten  langs  den 
geheelen  draad  tot  op  ongeveer  Va — 2  mm.  afstand  er  van 
licht  arterieel  rood  geworden.  De  grens  tusschen  de  arterieele 
en  de  veneuse  kleur  was  zoo  scherp,  dat  zg  met  een  nauw- 
keurigheid van  minder  dan  0.1  mm.  kon  opgegeven  worden. 
In  't  duister  keerde  de  veneuse  kleur  binnen  ongeveer  den- 
zelfden tgd  terug.  Bg  plotselinge  verlichting  van  een  enkele 
cel  of  een  gedeelte  er  van,  b.  v.  door  het  beeld  van  den 
lichtboog  van  een  klein  electrisch  gloeilampje,  vormde  zich 
slechts  onmiddellgk  om  het  verlichte  gedeelte  een  helder- 
roode  hof. 

Zeer  schoon  kunnen  de  O-uitscheiding  in  't  licht  en  de 
0-absorptie  in  't  duister  met  behulp  van  het  mikrospectraal- 
oculair  —  nog  beter  met  den  mikrospectraalphotometer  van 
spreker  —  gevolgd  worden.  Men  ziet  dan  hoe  bg  verlich- 
ting der  cel  de  donkere  absorptieband  der  0-vrge  bloed- 
kleurstof allengs  plaats  maakt  voor  de  twee  donkere  banden 
der  0-haemoglobine.    De  verandering  begint  soms  reeds  bin- 
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nen  10  li  20  secunden  duidel^k  te  worden  en  wel  altgd 
het  eerst  onmiddellgk  aan  de  oppervlakte  der  cel,  vanwaar 
zy  zich  allengs  verder  in  de  vloeistof  uitbreidt.  Er  treedt 
dus  vrge  zuurstof  uit  den  celwand  naar  buiten.  In  't  duister 
keert  de  haemoglobineband  allengs  terug.  Dikwijls  is  hg 
in  de  onmiddellgke  nabgheid  der  cel  reeds  weder  duidelgk, 
terwgl  op  eenigen  afstand  nog  de  beide  banden  van  den 
0-hgb  zichtbaar  z:gn :  een  zeer  aanschouwelgk  bew:gs,  dat 
de  groene  cellen  in  het  duister  zuurstof  verbruiken  en  wel 
meer  dan  het  bloed  zelf. 

De  scherpte  en  het  althans  betrekkel^k  lang  onveran- 
derd bleven  der  grens  van  veneuse  en  arterieele  kleur,  ook 
bg  eenigszins  gewgzigde  verlichting,  deden  hopen,  dat  de 
methode  b^zonder  geschikt  zoude  zijn  om  het  ongeluk  effect 
der  verschillende  stralen  van  het  spectrum  op  de  O-uit- 
scheiding onmiddellijk  aanschouwelijk  te  maken.  Die  ver- 
wachting werd  niet  beschaamd. 

Spreker  projicieerde  op  een  onder  't  dekglas  in  veneus 
bloed  geplaatsten  Spirogyradraad  een  spectrum  van  ongeveer 
1  cM.  lengte,  afkomstig  van  een  SuGo'schen  gasbrander  van 
omstreeks  50  kaarsen  lichtsterkte.  Na  15  minuten  was  er 
een  duidelgk  effect  zichtbaar :  de  grenslijn  tusschen  arterieele 
en  veneuse  kleur  begon  op  die  plaats  van  den  draad,  die 
in  't  uiterste  zichtbare  rood  had  gelegen,  zich  van  den  draad 
als  van  een  abscis  te  verheffen,  bereikte  haar  grootsten 
afstand  (omstreeks  1  mM.)  reeds  in  het  rood,  ongeveer  b^ 
C,  en  daalde  van  hier  vrij  spoedig,  totdat  zg  in  't  begin 
van  't  groen  den  draad  weder  bereikte. 

In  het  spectrum  van  direct  zonlicht  kon  spreker  wegens 
den  aanhoudend  bewolkten  hemel  nog  slechts  zeer  weinige 
proeven  nemen.  Toch  heeft  hg  reeds  met  volkomen  dui- 
delgkheid  kunnen  vaststellen,  dat  de  meer  breekbare  stralen 
hier  relatief  sterker  werken  dan  in  gaslicht.  Het  maximum 
lag  bg  het  gebruik  van  Spirogyra,  bg  niet  te  groote  spleet- 
wgdte,  steeds  ongeveer  in  't  midden  van  't  zichtbare  rood,  niet 
in  't  oranje  of  geel.  Zeer  zwak,  nooit  sterker  dan  in  't 
blauwgroen  of  blauw,  was  het  effect  in  't  groen  tusschen 
P    en   £«     Tweemaal   was  er  duidel^k  een  tweede,  kleiner 
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maximam  in  't  blauwgroen  zichtbaar.  Nog  in  't  violet 
werd  een  zwak  effect  waargenomen. 

Spreker  twgfelt  er  niet  aan  of  ook  planten  met  rood,  geel, 
bruin  enz.  chromophyll,  zullen  op  deze  w^ze  karakteristieke 
thaematospectrogrammen"  der  zuurstofuitscheiding  geven. 
Ook  de  methode  der  successive  waarneming,  b§  de  bacte^ 
riënmethode  door  spreker  gevolgd,  zal  kunnen  toegepast 
worden  en  ook  op  die  wjgze  het  verband  tusschen  assimi- 
latorisch  effect  en  golflengte  der  stralen  tot  op  zekere 
hoogte  quantitatief  worden  aangetoond.  Nadere  mededee- 
lingen  hieromtrent  behoudt  spreker  zich  voor. 

In  de  derde  plaats  demonstreert  spreker  een  nieuw  werk- 
tuig :  den  Polyrheonoom^  bestemd  om  intensiteitsveranderingen 
van  een  galvanischen  stroom  voort  te  brengen  van  eiken 
gewenschten  vorm,  elke  grootte,  eiken  duur  en  elke  fre- 
quentie. Het  doel  wordt  bereikt  door  wisselende  samen- 
drukking  der  koolplaatjes  van  spreker's  koolrheostaat  (zie 
Proces- Verbaal  der  zitting  van  26  Februari  1887),  door 
middel  van  een  roteerend  excentriek,  eventueel  van  een  stern- 
vork,  een  trillende  snaar,  een  zich  samentrekkende  spier 
enz.  De  rheostaat  wordt  in  de  hoofdleiding  of  als  neven- 
sluiting  ingelascht,  of  ook  —  waar  de  schommelingen  van 
de  intensiteit  nul  dienen  uit  te  gaan  —  in  één  der  takken 
der  brug  van  Wheatstone  opgenomen.  Ter  controle  wor- 
den de  compressies  rechtstreeks  geregistreerd  en  de  corres- 
pondeerende  intensiteitsveranderingen  volgens  de  methode 
van  den  differentiaalrheotoom  onderzocht  of  autophotogra- 
phisch  met  behulp  van  den  capillairelectrometer  geregistreerd. 

Spreker  heeft  den  polyrheonoom  vooral  geconstrueerd  met 
het  oog  op  de  vraag,  welken  invloed  de  vorm  der  electrische 
prikkeling  op  het  efifect  in  het  geprikkelde  orgaan  heeft. 
Die  vraag,  voor  de  leer  van  de  specifieke  energiën,  van  de 
identiteit  der  zenuwen  en  in  andere  opzichten  belangrgk, 
zal  nu  in  haar  geheelen  omvang  kunnen  onderzocht  worden. 
Ook  voor  andere  doeleinden  zal  de  polyrheonoom  kunnen 
dienen,  bgv.  in  verband  met  den  telephoon  tot  het  onderzoek 
van  het  verband  tusschen  timbre  en  phasenverschil,  enz. 
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—  De  Heer  van  dee  Bübg,  correspondent  der  Afdeeling, 
biedt  voor  de  boekery  der  Akademie  aan  het  2^®  (j^el  van 
zfln  werk,  getiteld:  »De  geneesheer  in  Nederlandsch-Indië" 
en  vestigt  daarbij  de  aandacht:  aan  de  eene  z^de  op  de 
vele  belangrijke  ziektevorraen,  welke  tusschen  de  keerkrin- 
gen in  Azië  inheemsch  zgn  of  daar  bij  voorkeur  woeden, 
en  aan  den  anderen  kant  op  het  gebrek  aan  beseheiden, 
daarover  door  Nederlandsche  geneeskundigen  in  het  licht 
gezonden.  Het  laatste,  in  de  Nederlandsche  taal  geschreven, 
werk  toch  over  die  ziekten,  dagteekent  van  het  jaar  1650.  De 
spreker  hoopt,  dat  de  thans  door  hem  openbaar  gemaakte  stu- 
diën anderen  mogen  opwekken  zgn  voorbeeld  te  volgen,  en  dat 
de  belangstelling  in  de  tropische  ziekten  van  de  zijde  der  hee- 
ren  geneeskundigen  eene  nieuwe  aera  te  gemoet  moge  gaan. 

—  De  Heer  Schols  biedt,  uit  naam  van  den  Heer  van  den 
Berg,  het  volgende  korte  opstel  aan: 

Reeds  vroeger  hield  ik  m^  herhaaldelgk  bezig  met  het 
opsporen  van  het  meetkundig  verband  tusschen  de  wortel- 
punten  eener  vergelgking  en  die  van  hare  afgeleide. 

Een  eerste  opstel  over  dit  onderwerp,  handelende  onder 
anderen  over  het  geval  van  drie  willekeurig  gegeven  enkel- 
voudige wortelpunten,  plaatste  ik  in  het  Nieuw  Archief 
voor  Wiskunde,  Deel  IX,  Stuk  1,  1882,  blz.  1—14  en 
blz.  60;  een  tweede,  hoofdzakelgk  over  het  geval  dat  de 
in  willekeurig  aantal  gegeven  wortelpunten  enkelvoudige 
zgn  en  tevens  de  hoekpunten  van  een  zoogenaamden  half- 
regelmatigen  (dat  is,  projectie  van  een  regelmatigen)  veel- 
hoek, in  Deel  XI,  1884,  blz.  153—186;  terw^l  ik  sedert 
een  derde  opstel  inzond,  over  het  geval  dat  de  gegeven 
wortelpunten  in  de  hoekpunten  van  eenigen  in  en  om  eene 
kegelsnede  passenden  veelhoek  vallen,  maar  tevens  zoodanige 
veelvoudige  wortelpunten  zgn  dat  de  graden  van  veelvoudig- 
heid of  de  zoogenaamde  magten  van  elke  twee  opvolgende 
dier  punten  zich  verhouden  als  hunne  afstanden  tot  het 
tusschenliggend  raakpunt,  welk  laatste  opstel  vermoedel^k 
in  Deel  XV,  1888  of  1889  van  hetzelfde  tijdschrift  z^ 
opgenomen  worden, 
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ThanB  heb  ik  bevonden,  dat  de  in  al  die  bgzondere  gevaUen 
bestaande  betrekkingen  tusschen  den  stand  der  gegeven  en 
dien  der  afgeleide  wortelpunten  yervat  zgn  in  de  volgende 
voor  het  algemeene  geval  geldende  stelling: 

De  wortelpunten  der  a%eleide  van  eene  vergel^king, 
die  n  gegeven  wortelpunten  ieder  met  eene  gegeven 
magt  heeft,  zgn  —  boven  en  behalve  die  g^even  wortel- 
punten zelve  ieder  tot  ééne  magt  lager  —  de  n  —  1 
brandpunten    van    eene    kromme    der    (n  —  1)^   klasse 

die    zich    zóó  laat  bepalen  dat  zg  ieder  der 


ien    van  den  voUedigen  n-hoek  der  gegeven  wortel- 
punten   raakt    in    het    afgeleide    wortelpunt  van  hare 
beide    eindpunten,    dat    is    in    het    punt    dat  die  zgde 
indeelt  in  reden  van  de  magten  in  hare  eindpunten. 
Dezelfde    punten    dus,    die    voorkomen  in  de  analytische 
beteekenis    van  afgeleiden  van  g^even  wortelpunten,  en  in 
de    statische  beteekenis  van  evenwigtspunten  voor  krachten 
gerigt    naar    de  gegeven  wortelpunten  en  evenredig  aan  de 
magten  van  en  aan  de  omgekeerde  afstanden  tot  deze  pun- 
ten,   komen  tevens  70or  in  de  meetkundige  beteekenis  van 
brandpunten    eener    kromme   die    op  eenvoudige  wgze  door 
de  gegeven  wortelpunten  en  hunne  magten  bepaald  is. 

De  eer  hebbende,  deze  uitkomst  voorloopig  aan  de  Aka- 
demie  mede  te  deelen,  stel  ik  m^  vóór  het  bew^s  daarvan 
met  eenige  nadere  uiteenzetting  als  Naschrift  toe  te  voegen 
aan  mjne  laatstgenoemde  voor  het  Nieuw  Archief  voor  Wm- 
hunde  ingezonden  bedrage. 

—  De  Heer  Biebens  de  Haan  biedt,  ter  opneming  inde 
werken  der  Akademie,  eene  verhandeling  aan  van  den  Heer 
Dr.  G.  Schouten,  leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Arasterdam: 
»De  regel  voor  den  baanvorm  en  de  eigenschappen  der  cen- 
trale bewegingen  graphisch  toegelicht".  De  Voorzitter  wigst 
de  Heeren  Koeteweg  en  Schoutb  aan,  om  daarover  in  de 
Januari- Vergadering. rapport  uit  te  brengen. 

—  Voor    de    boekerg   der  Akademie  wordt  aangeboden: 
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Waterbouwkunde  door  Henket,  Schols  enTsLBERs.  Tweede 
deel  Afd.  XHI,  2^^  afl.  en  Afd.  XI,  5de  afl. 

—  De  Heer  J.  A.  C.  Ottdbmans  verklaart  zich  bereid,  den 
brief  van  wglen  den  Heer  Stamkart,  waarvan  de  publicatie 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  door  den  Heer  Donders 
in  de  November- Vergadering  verlangd  werd,  voor  dit  doel 
af  te  staan,  maar  alleen  onder  voorwaarde,  dat  een  drietal 
brieven  van  hemzelven  aan  den  Heer  Stamkart,  anterieur 
aan  het  hierboven  bedoelde  antwoord,  mede  openbaar  ge- 
maakt, en  daarenboven  eene  *  door  hem  voorgelezen  Ver- 
klaring aan  een  en  ander  worde  toegevoegd.  Daar  niemand 
der  leden  hiertegen  bezwaar  heeft,  wordt  besloten  aan  den 
wensch  van  den  Heer  Oüdehans  gevolg  te  geven. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 
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HEER  J.  A.  o.  OÜDEMANS  EN  WIJLEN  DEN  HEER  STAMKART, 
IN  1872  EN  1878. 


OUDEMANS 

aan 
Stamkart.  Batavia  4  Augustus  1872. 


HooggeL  Heer  en    Vriend! 

U  zult  zeker  wel  eenigszins  nieuwsgierig  zijn  naar  den 
basistoestel,  die  verleden  jaar  in  November  hier  is  aange- 
bracht; omgekeerd  ben  ik  zeer  nieuwsgierig  naar  de  details 
en  uitkomsten  van  de  door  U  en  de  H.H.  Cohen  Stuabt 
en  Matthes  uitgevoerde  vergel^kingen.  Ik  zal  nu  aan  Uwe 
nieuwsgierigheid  voldoen,  in  de  hoop  dat  ü  mg  ook  spoe- 
dig datgene  zult  mededeelen,  waarop  ik  uit  den  aardmgner 
verhouding  tot  den  toestel  prijs  stel. 

U  zult  u  herinneren,  dat  ü  in  Jung  1871  eene  beknopte 
beschrgving  van  de  verschillende  stukken  van  den  toestel 
hebt  op  schrift  gesteld,  die  mg  tegelijk  met  het  bericht 
van  de  verzending  van  den  toestel  geworden  is.  Ik  ben  u 
zeer  voor  die  beschrgving  dankbaar,  die  mg  van  veel  gemak 
geweest  is. 

Tot  het  ontpakken  van  den  toestel  ben  ik  eerst  in  Juni  1.L 
kunnen  overgaan.  Ik  heb  den  comparateur  in  mgue  woning 
opgesteld,  en  de  kisten  en  inhoud  onder  eene  loods  op  mgn 
erf  geborgen.  Deze  week  zullen  de  vergelgkingen,  hoop  ik. 
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beginnen  van  de  deelen  van  de  viermeterstaaf  I  met  den 
uormaalmeter.  Tot  nog  toe  heb  ik  de  schroeven  der  mikro- 
meters  van  den  comparateur  onderzocht.  Ik  vind  hiervan 
in  uwe  berichten  geene  vermelding*),  bij  de  vergelijkingen 
geloof  ik  dat  die  niet  verwaarloosd  mogen  worden;  bg  de 
metingen  op  het  terrein  kan  men  nog  beweren,  dat  de  ver- 
plaatsingen, waarvan  geene  rekenschap  genomen  kan  worden, 
te  groot  zgn,  om  op  zulke  kleinigheden  te  letten ;  maar  bg 
de  vergelijkingen,  met  mikroskopen  als  deze,  geloof  ik  dat 
zij  wel  in  aanmerking  kunnen  komen.  Als  ik  mij  wel  her- 
inner (mijn  journaal  heb  ik  op  dit  oogenblik  niet  bij  mfl), 
is  de  m.fout  eener  aflezing  op  eene  deelstreep  =t  0f*,4;  voor 
de  grootste  correctie  bij  schroef  I  vind  ik  0,39,  en  voor 
die  van  schroef  II  (van  het  rechtsche  mikroskoop)  zal  z^ 
wel  1,5  deeltje  bedragen  f).  Ook  de  verdeelingen  ben  ik  van 
plan  alle  afzonderlijk  na  te  gaan;  zij  zijn  ongelijk,  en  niet 
vry  van  fouten ;  zoo  u  dit  ook  gedaan  hebt,  ben  ik  nieuws- 
gierig of  onze  resultaten  overeen  uitkomen  §). 

Ten  einde  de  fout,  waarvan  U  melding  maakt,  ontstaande 
door  het  scheef  staan  der  aanzetcylindertjes,  te  ontgaan,  heb 
ik  nieuwe  laten  maken,  van  dezen  vorm;  ik  heb  ze  juist 
t'huis  gekregen.  Mayr,  de  horlogiemaker» 
heeft  ze  gemaakt;  de  afstand  der  middel- 
puDten    van    beide  gaatjes  zal  slechts  iets 


} 


•)  Mijne  bedoeling  was  een  onderzoek  naar  gang  en  naar  periodieke 
ongelijkheid.  Te  Amsterdam  lieten,  zooals  uit  de  papieren  der  commissie 
gebleken  is,  de  leden  Cohen  Stuart  en  Matthes  de  directie  der  me- 
tingen geheel  aan  Stamkart  over;  de  gangen  der  mikrometersch roeven 
werden  eens  voor  al  vóór  de  waarnemingen  bepaald;  die  van  het  eene 
mikroskoop  werd,  wegens  haar  gering  bedrag,  verwaarloosd,  die  van  het 
andere  met  een  verkeerd  teeken  toegepast.  Dit  werd  eerst  gemerkt  toen 
alle  metingen,  ook  de  basismeting  in  de  Haarlemmermeerpolder,  herleid 
waren.  Van  hier  de  noodzakelijkheid  eener  overrekeniug,  die  eerst  10  of 
12  jaar  later  door  Stamkart  aan  den  Heer  Van  Hees  werd  opgedragen. 
De  periodieke  fouten  der  mikrometerschroeven  werden  te  Amsterdam  niet 
onderzocht. 

f)  Een  deeltje  der  mikroskooptrommels  =  1  mikron. 

§)  Ook  deze  fouten  der  verdeelingen  w  erden  te  Amsterdam  niet  on- 
derzocht. J.  A.  C.  O 

2Ö* 
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grooter  zijn  dan  bij  de  uwe,  nl.  0,6  mm.  De  spinragdraden 
in  die  van  U  waren  mij  te  fijn,  ik  kon  ze  tusschen  de  dra- 
den der  mikroskopen  ter  nauwernood  onderscheiden,  en  heb 
ze  daarom  dadelijk  door  cocondraden  eener  rups  vervangen, 
die  zich  zeer  aangenaam  lieten  instellen,  ongeveer  even  als 
de  verdeeling  van  den  normaal. 

Zoowel  voor  de  vergelijking,  als  voor  de  meting  op  het 
terrein  worden  al  de  meetstaven  (d.  i.  hunne  kokers),  met 
een  overtrek  van  wollen  deken,  drie  laag  dik,  bedekt;  ik 
hoop  dat  dit  de  gelijkmatige  verandering  voor  temperatuur 
bevorderlgk  zal  zijn. 

Meer    heb    ik    nog  niet  te  vertellen,  maar  wel  heb  ik  u 

wat  te    vragen.    1^.  Op    blz.   18  van  uw  beknopt  overzicht 

staat  woordelgk  het    volgende :  dan  is  het  gepolijste  vlakje 

.        MP  een  raakvlak  aan  dien  bol  en  dan  is 

/^  MS  =  0,0050  mm. 

R  S  =  0,0003     ^ 

dus     MR  =  0,0047  mm. 

Hier  begr:gp  ik  niets  van.  P  S  is  slechts 
zeer  klein,  volgens  ü  zelf  0,75  mm.  (het- 
geen ik  ook  niet  begrijp)  en  als  de  helling  M FS  zoo 
klein  is  als  hier,  is  mijns  inziens  M  R  =z  R  S.  Gaarne 
had  ik  hierover  eenige  nadere  opheldering. 

Volgens    mgne    opvatting    is    de  zaak  aldus.    Laat  dezen 

kring    den    horizon 
jj  voorstellen,     B    de 

richting  der  as  van 
den  normaal,  H  de 
richting  van  delood- 
Ign  op  het  stalen 
vlakje,  dan  is  vol- 
gens uwe  opgave 

BG  =  O^U' 
GH  z=z  0  23  5ü". 


I)xi8  /^  B  H  G  =  boog  tg 


14' 

23'50" 


84 
143 
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dus  volgens  deze  berekening:  .  ,  .  ^  B H G  =  30^26', 
volgens  ü 57  53, 

hetgeen  dus  in  het  geheel  niet  klopt. 

20.  BH  =  23'50"  sec.  30°26'  =   1658",2 

=  27'38^ 

Maar  dit  zou,  op  een  bol,  waarvan  de  straal  =  1000  mm. 
is,  8,04  mm.  representeeren,  terwyl  de  straal  der  vlakte, 
aan  het  uiteinde  der  glazen  el,  die  m^  berust,  slechts  1,25  mm. 
is.  Dus  de  glazen  el  raakt  het  stalen  vlakje  met  den  kant 
van  die  vlakte.  Indien  nu  Uwe  glazen  el 
p/  even  groote  eindvlakken  heeft,  dan  is 

PS  =  1,25 

RS  =  \~  =  0.00078 
2000 

en  MS  =1  PS  tg  27'38" 

=  0,01005 
dus  M  R  z=z  0,00927. 

Al  neem  ik  nu  aan  PS  =  0,75,  dan  kom  ik  er  nog 
niet.  Er  moeten,  dunkt  mij,  fouten  in  het  overschreven  ge- 
maakt zijn.  In  het  door  mg  ontvangene  staat  BA  6r  =  0°14, 
Is  dit  0^4'  of  0°,14  of  0°1',4???  Voorts  gis  ik  dat  de 
woorden:  >dan  is  het  gepolijste  vlakje  MP  een  raakvlak 
aan  den  bol",  moet  gelezen  worden  geeyi  raakvlak  aan  den 
bol.  Gaarne  zag  ik  dus  hieromtrent  inlichting  te  gemoet. 

Ik  heb  ook,  reeds  lang,  naar  nadere  details  en  uitkom- 
sten van  al  de  vergelykingen  met  den  platinameter  en  met 
den  normaal  uitgezien  en  hoop  die  spoedig  te  ontvangen. 
Anders  kunnen  w^  onze  basis  ook  niet  reduceeren.  B^  het 
opzenden  van  het  Proces- Verbaal  van  bevinding  van  den 
toestel  heb  ik  officieel  ook  verzocht  dat  ü  uitgenoodigd 
zoudt  worden,  de  beloofde  getallen  mede  te  deelen.  Maar 
ook,  ik  geloof  dat  ik  geen  buitensporig  verzoek  doe  als  ik 
een  volledig  afschrift  van  al  de  waarnemingen  en  bereke- 
ningen   verzoek,    die    tot    het    vaststellen  dezer  grootheden 
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gediend  hebben.  Had  ik  ze  nu  reeds,  dan  zouden  zg  mg 
misschien  ten  gids  kunnen  ziyn,  doch  ik  moet  m^  nu  maar 
zelf  zien  te  helpen.  Behalve  dien,  de  getallen  moetende  over- 
nelnen,  moet  ik  ook  geheel  op  de  hoogte  zijn,  hoe  zg  ver- 
kregen zyn. 

Eene  zaak  heeft  m^  verwonderd,  nl.  dat  U  geen  ander 
verdeelingsglaasje  in  de  plaats  van  het  derde  in  Staaf  U 
hebt  laten  maken.  De  teekening  van  de  afschilfering,  in 
uwe  beschrijving,  is  veel  te  gunstig.  Ik  geloof  niet  dat  met 
die  streep  goede  vergelijkingen  te  maken  zijn.  Slechts  het 
uiterste  uiteinde  is  er  van  zichtbaar. 

Nog  heb  ^  ik  ü  eene  tweede  mededeeling  te  doen.  De  ther- 
mometers 2,  5,  6  en  8,  hebt  u  eenige  malen  vergeleken 
met  een  thermometer  van  Felix,  afkomstig  van  Gebiner. 
Hebt  U  dien  thermometer  op  ziyn  kookpunt  in  een'  toestel 
volgens  Rbgnatjlt  en  op  z^n  vriespunt  in  gestooten  gs, 
waarvan  het  vrater  wegloopt,  geverifieerd  ?  Ik  krijg  met  een 
wel  aldus  geverifieerden  thermometer  van  Fasteé,  behoo- 
rende  aan  het  magn.  en  met.  observatorium,  geheel  andere 
uitkomsten  als  ü,  en  de  Heer  Bbrqsma  heeft  ook  de  on- 
dervinding opgedaan  dat  alle  thermometers,  die  hij  van  den 
besten  Gebiner  uit  Berlijn  had,  een  foutief  kookpunt  had- 
den. Het  verschil  bedroeg  omtrent  2°  C.  Ik  heb  ze  met  de 
uiterste  zorg  met  Fasteé  vergeleken;  moet  alleen  nog  de 
vergelijking  bij  35°  C.  overdoen,  en  uit  curiositeit  ook  nog 
bij  5°  en  10°,  ook  wil  ik  zelf  hét  kookpunt  van  Fasteé 
nog  eens  bepalen,  om  niet  van  een  ander  afhankelgk  te 
zijn.  Maar  dit  is  zeker  dat  ik  andere,  en  veel  regelmatiger 
getallen  krgg  dan  ü.  Dit  moet  natuurl:gk  invloed  hebben 
op  de  door  U  bepaalde  uitzettingscoëfficiënten,  die  nu  niet 
gelden  voor  1°  C,  maar  1°  Geeinee. 

Zoodra  ik  met  m^ne  vergel:gkingen  definitief  gereed  ben, 
zal  ik  U  de  resultaten  zenden.  Wellicht  de  volgende  mail. 
Ik  hoop  op  spoedige  rescriptie. 

Geloof  mg  met  achting  en  vriendschap 

Geheel  den  Uwen 

OüDEMANS. 


(  453  ) 

Batavia^  15  September  1872. 
Hooggeachte   Vriend/ 

Hieronder  het  beloofde  staatje  bevattende  de  correcties 
der  thermometers.  Ik  geloof  dat  de  daar  opgegevene  getal- 
len de  onder  de  gegevene  omstandigheden  hoogst  mogelgke 
nauwkeurigheid  hebben. 

Ik    heb    de    waarde  van  1°  Pastré  zelf  bepaald,  en  eene 

1  • 

waarde  gekregen  ongeveer  — r  grooter  dan  deheer  Bbrgsma, 

volgens  mgne  bepalingen  is  nl.   1     Fastré: 

1 «  bepaling,   10  Sept  0%19468 ) 

.       2-         .  "      .  0,19470     r;5«     ^ 


ae 


(heden)  0,19465) 


Dus  dat  klopt  goed.  Het  kookpunt  werd  in  een  toestel 
van  Regnault  bepaald ;  barometer  en  thermometer  aan  den 
barometer  opgeteekend,  daarnaar  het  kookpunt  aangenomen 
volgens  Regnatjlt  zelf;  (Dove  und  Mosbh  Repertorium  der 
Physik,  Ie  Band,  blz.  21  is  van  100°,00  tot  99°,  80  C  fou- 
tief  zoo  als  eene  inspectie  der  differenties  dadel^k  aantoont. 
Bü  99°»  90  is  nl.  1'"  te  weinig  aangezet).  Daarna  on- 
middeliyk  nulpunt  bepaald  in  eene  filtreerkan  met  gestooten 
ijs,  zoodat  het  water  geregeld  kon  afloopen.  Tegen  die 
methode  zult  u,  geloof  ik,  wel  niets  hebben. 

Voorts  geschiedden  de  bepalingen  in  Juli  in  den  water- 
bak,  behoorende  bij  den  basistoestel,  waarin  20  kan  water 
gaat,  in  September  daarentegen  in  een  kleineren,  waarin 
10  kan  water  gaat,  maar  die  daarentegen  door  een  watten 
overtrek  en  een  houten  buitenbak  ook  zeer  langzaam  afkoelt. 
Op  den  bak  was  éene  dekplaat  met  cirkelvormige  openingen, 
waarin  kurken  pasten,  waardoor  de  thermometers  staken; 
tevens  was  er  gelegenheid  tot  omroeren,  met  een  plankje, 
zonder  de  thermometers  te  beschadigen. 
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Do  opgegevene  getallen  zjn  de  uitkomsten  van  10  ver- 
gelgkingen;  die  met  een  (*^  voorzien  zgn,  van  ongeveer 
20.  Alleen  de  1«  vergelgking  van  NO.  2  op  35**  is  ver- 
worpen. Deze  week  af  en  was  verdacht,  daarom  heb  ik 
de  vergelflking  op  die  temperatuur  even  als  op  5°  en  10® 
na  overgedaan.  De  afwgking  van  N^.  6  op  35^  werd  beide 
keeren  gevonden.  Gemakshalve  heb  ik  de  uitkomsten  ge- 
reduceerd op  aflezingen  van  volle  vgf  graden.  De  oorspron- 
kel^ke  kwamen  hier  nagenoeg  mede  overeen. 


N»,  2. 

6. 

6. 

8. 

Nulpunt             0",48 

0',48 

0",35 

0°,60 

(herhaaldel^k  bepaald) 

dus  op  dit  punt  corr.  —  0  ,48 

-0,48 

-   0,35 

-0,60 

,         50  (*)  ,     _  0  ,41 

—  0,48 

—  0,30 

—  0,55 

»        10  (*)  »     -  0  ,37 

—  0,47 

—  0,27 

—  0,45 

»        15         »    -  0 ,23 

—  0,45 

—  0,21 

—  0,42 

»       20         »    —  0,17 

—  0,44 

-0,17 

—  0,33 

»       25         »    —  0,08 

-0,37 

-0,11 

—  0,21 

»       30         ,    —0,04 

—  0,33 

—  0,04 

—  0,16 

»       35  (*)  »    -  0  ,04 

-0,19 

+  0,16 

—  0,02 

De  4  meterstaaf  N^.  II,  is  vergeleken,  nl.  elke  meter  om 
de  2  uur,  gedurende  een  etmaal,  dus  12  maal,  elke  keer 
Staaf  Normaal  S  N  S  N  S  en  telkens,  behalve  flzerstreep,  2 
zinkstrepen  instillende.  De  staaf  No.  I  is  na  aan  de  beurt, 
maar  wg  zullen  liever  alle  uur  vergeleken,  en  dan  alleen 
S  N  S  N  S,    en    ééne    zinkstreep    in  plaats  van  twee,  dan  is 
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/20\ 
het  geheele  werk  nog  iets  minder,   f  ry  1  van  yro^r,  en  ik 

ben  overtuigd  dat  de  nauwkeurigheid  grooter  zal  z^n. 

W^  hebben  nog  al  moeite  gehad  eer  de  kast  van  den 
comparateur  *)  absoluut  vast  stond.  Eindel^k  ben  ik  er 
in  geslaagd,  door  onder  de  hoeken  balken  recht  overeind  te 
zetten,  waarop  de  kast  bgna,  d.  i.  op  een  paar  »^  na,  rust, 
en  er  dan  spieën  tusschen  te  steken.  Nu  staat  zg  onwrik- 
baar, en  kunnen  wg  bg  het  aflezen  gerust  op  de  kast  leu- 
nen. Ook  komen  de  staven,  na  heen  en  weder  rollen, 
bgna  volkomen  op  dezelfde  plaats  terug,  hetgeen  vroeger 
het  geval  niet  was. 

Adieu!  hopende  spoedig  wat  van  u  te  vernemen,  noem 
ik  mg  steeds 

Uwen  Dr.  en  Vriend 

OUBBMANS. 


*)  Te  Amsterdam  was,  zooals  ik  na  m^ne  terugkomst  uit  Java 
vemam,  de  mahonihouten  kast»  die  de  heeren  Refsold  bij  den  compa- 
rateur hadden  geleverd,  om  hem  voor  storende  warmte-invloeden  te 
beschutten,  door  de  Akademische  Commissie  niet  gebruikt,  en  de  com- 
parateur onbedekt  tegen  den  achtermuur  der  linker-beneden-achterkamer 
van  het  Trippenhuis  geplaatst,  om  voor  de  metingen  van  het  licht,  dat 
door  de  vensters  viel,  gebruik  te  maken. 

Deze  handelwijs  kan  niet  goedgekeurd  worden.  Vooral  in  den  winter 
veroorzaakt  elk  venster  nederdalende  luchtstroomen,  gewoonlijk  ijf tocht" 
genoemd,  die  bij  alle  vergelijkingen  met  een  comparateur  zorgvuldig 
moeten  vermeden  worden,  daar  men  in  die  omstandigheden  zeker  kan 
z^n  dat  de  thermometers,  die  b^  de  meters  liggen,  niet  de  temperatuur 
aangeven  der  meters  zelve. 

Evenzoo  werkt  de  warmte,  die  van  het  lichaam  des  waarnemers  uit- 
straalt, nadeelig;  zelfs  bij  het  gebruik  van  de  kast  om  den  comparateur 
toonen  de  thermometers  dikw^ls  binnen  weinige  minuten  eene  rijzing  van 
0»,02  of  meer,  en  de  tw^fel  ontstaat  dadelijk,  of  de  meter  waarop  hfl 
ligt,  aan  die  rijzing  deelneemt.  Het  is  daarom  zaak  de  meting  zoo  snel 
mogelijk  te  doen  afloopen,  en  niet  in  het  vermeerderen  van  het  aantal 
comparaties  achter  elkander,  eene  vermeerdering  van  nauwkeurigheid 
te  beoogen. 

Te   Batavia  en   te  Utrecht  is  b^  de  metingen  de  kast  altijd  om  den 

comparateur  geweest.    In   de   verlichting    werd  door  lampen  en  reflec- 

toren  voorzien. 

J.  A.  C.  O. 
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Batavia  4  November   1872. 


HooggeL  Heer  en   Vriend! 

Hoewel  ik  geloof  in  all^  bill^kheid  eene  spoedige  vol- 
doening aan  mijn  zoowel  officieel  als  particulier  geuit  ver- 
langen te  mogen  gemoet  zien^  vermeen  ik  toch  u  nu  reeds 
op  nieuw  lastig  te  mogen  en  moeten  vallen,  om,  (mocht  u 
met  het  m^  toegedachte  nadere  bericht  nog  niet  gereed 
zgn,)  toch  liefst  per  ommegaande  eenige  opheldering  te 
mogen  erlangen  omtrent  het  volgende: 

a)  Uit  het  Proces- Verbaal  27  Juni  1868,  leid  ik  als 
eindresultaat  der  3   waarnemers  af 

Normaal  =  P7       +     40,4  +  0,5618  (Nz  —  Ny) 


A 

= 

=    ^0 

+ 

67,0 

(V. 

en  M.  Deel 

VH) 

^0 

= 

:  Prot. 

— 

0,7 

( 

»         » 

; 

N 

= 

:  Prot. 

+ 

106,7  1 

nmm  +  0,5618  (Nz 

-Ny) 

*) 

Uit 

het 

manuscript,   ontvangen 

met  den  basistoestel 

ontleen  ik 

N 

= 

GiO 

+ 

15,0 

mmm 

-J-  enz. 

G%o 

= 

Go 

+ 

163,3 

Go 

= 

«0 

+ 

0,8 

ao 

z=: 

Po 

— 

0,5 

Po 

= 

Prot. 

— 

0,7 

-|-  enz. 

N 

= 

Prot. 

+ 

177,9 

mmm 

c) 

Uit  het  Jahrenhericht  1870 

: 

N 

z= 

Van  SwindeNq 

+      175          mmm 

V 

.Swo 

— 

ao 

+ 

6,14 

«0 

= 

Po 

— 

0,5 

Po 

= 

Prot. 

— 

0,7 

iV 


Prot. 


-I-      179,04       »     +  enz. 


De  twee  laatste  komen  op  2  mmm  met  elkander  overeen, 
dat  ik  echter,  in  acht  nemende  dat  de  glazen  ellen  en  de 
el  van  Van  Swinden  beide  eindmaten  zgn,  wel  wat  ved 
vind;  maar  het  eerste  resultaat  wgkt  72  mmm  hiervan  af! 
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Het  verwondert  mg  dat  u  in  het  mg  toegezondene  ma- 
nuscript niets  gezegd  hebt  ter  opheldering  van  dit  verschil, 
en  hoop  spoedig  die  opheldering  te  ontvangen. 

Wg  hebben  nn  vergeleken: 

de  4  ellen  van  Staaf  ü,  12  maal  met  de  normaal, 
elke  keer  S  N  S  N  S  N  S,  (om  de  twee  uur) 

Daarop  gebruik  makende  van  de  opgedane  ondervinding: 
.      de  4  ellen  van  Staaf    I,  24  maal  S  N  S  N  S 

Staaf  nr  >     »        » 

Staaf  IV     »        »  » 

Staaf  II  —  Staaf     I     >        »  >  \  ijzeren  mikr.  dra- 

f  erer   links ;  houten 
nog  eens         »  »  *     .*  »    lito  rechts',  dwars- 

(Met  meer  voorzichtigheid  Jbalk  gebruikt, 

de  4  ellen  van  Staaf  II     »        »  > 

Ten  3e  male       II —    I    >        »  >  (houten 

mikroskopendrager  links  (met  gewichten  bezwaard) ; 
ijzeren  dito  rechts,  verbindingsbalk  niet  gebruikt). 
Deze  laatste  serie  geeft  prachtige  overeenkomsten.  Zoo- 
dra de  uitkomsten  gereed  zijn,  zal  ik  u  die  mededeelen, 
maar  hoop  nu  ook  op  eene  spoedige  mededeeling  van  Uwe 
zgde.  Ik  moet  nu  met  de  vergelgkingen  met  de  glazen 
el  NO.  3  beginnen,  of  wel  ook  proeven  doen  om  de  rela- 
tieve uitzettings-coëfficiënten  te  bepalen,  maar  ik  zou  zeker 
veel  beter  kunnen  beoordeelen,  wat  het  meest  gewenscht 
was,  indien  ik,  al  was  het  dan  maar  een  verkort  bericht 
had  van  de  in  Nederland  verrichte  metingen. 

De  invallende  westmousson  verhindert  toch  om  nu  de 
basismeting  te  beginnen.  Ik  kan  mij  niet  goed  voorstellen, 
hoe  u  er  toe  komen  komen  kunt,  mij  niets  van  die  bepa- 
lingen en  metingen  mede  te  deelen.  Het  is  toch  anderhalf 
jaar  geleden  dat  u  de  toezegging  deed,  en  het  spreekt  van 
zelf  dat  de  in  Nederland  bg  de  metingen  opgedane  ervaring 
ook  mij  te  stade  kan  komen.  Het  kon  bijv.  ook  zgn  dat 
de  bepalingen  a  costi  vericht,  zoo  afdoende  waren,  dat  hier 
geene  herhaling  noodig  was,  ofschoon  het  bovengenoemde 
proces- verbaal  dit  niet  bevestigt.  In  alle  geval  ben  ik  in 
het  onzekere! 
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Ik  zond  u  onlangs  eene  kleine  verhandeling  over  een 
geodesiBch  probleem;  *)  ik  geloof  daarmede  eene  lacune 
aangevuld  te  hebben.  Het  komt  voor  als  de  topografea 
signalen  gebruiken,  die  niet  tot  denzelfden  driehoek  behooren. 
Spoedig  eenig  antwoord  te  gemoet  ziende,  als  altfld,  met 
achtig  en  vriendschap 

geheel  de  uwe 
Otjdbmans. 


STAMKijtT  Delft,  8  Februari,  1873. 

aan 

OüDSMAVS. 

Geachte  Heer  en   Vriend! 

(I)  Honderd  en  meer  verontschuldigingen  moet  ik  maken 
wegens  mijn  lang  stilzwegen,  op  Uwe  brieven.  De  eerste 
zoude  ik  spoedig  beantwoord  hebben,  indien  ik  slechts  eeni- 
gen  tgd  gehad  had  de  verificatiën  na  te  zien,  die  in  der 
tgd  gedaan  zgn.  Er  ontbreekt  echter  aan  eene  overrekening 
van  meerdere  waarnemingen,  waaromtrent  eerst  te  laat  ont- 
dekt is,  dat  eene  correctie  met  verkeerd  teeken  is  toegepast, 
betrekking  hebbende  op  het  Mikroscoop  Regts.  Toen  de 
basistoestel  van  hier  zoude  vertrekken,  dacht  ik  de  over- 
rekening spoedig  te  doen  plaats  hebben,  maar  daartoe  is 
het  niet  gekomen,  anders  zoude  ik  al  eerder  U  nadere  in- 
lichtingen gegeven  hebben. 

(II)  Wg  hebben  bg  die  verificatiën  zeer  getobd,  waarvan 
de  voornaamste  reden,  naar  ik  m^  herinner,  gelegen  z^n 
zal,    in    de    niet  zuivere  getrokken  strepen  op  onze  platina 


•)  Over  de  oplossing  van  het  vraagstuk,  uit  de  breedten  en  het 
lengteversehil  van  twee  plaatsen  op  den  aardbol  haren  afstand  en  de 
wederkeerige  azimuthen  te  berekenen,  (geplaatst  in  het  XXXII  Deel 
van  het  Natuurkundig  Tydschrift  voor  Ned.  Indië.) 
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El.  De  toestel  was  te  zwaar  om  naar  boven  op  den  zolder 
gebragt  te  worden,  waar  wij  waargenomen  hebben.  De 
vergelgkingen  hebben  dus  plaats  gehad  in  een  benedenka- 
mer  van  het  Trippenhuis,  uitziende  op  den  tuin.  De  ver- 
lichting was  hier  evenwel  niet  zoo  goed  als  boven,  het 
licht  viel  niet  van  regts  en  links,  gelgk  op  de  verdeel- 
strepen  van  de  platina  el.  De  vergelflking  met  de  El  van 
VA.N  SwiNDEN  is  evcuwel  de  beste,  en  de  beide  vergelflkingen 
in  Uwe  jongste  letteren,  waarvan  de  uitkomsten  z^'n 

iVzz:  prototype  +  177,9    +  etc, 
en  N=  prototype  +  179,94  -|-  etc, 

z:gn  het  meest  te  vertrouwen  en  behoudens  narekening  goed. 

(III)  Toen  Uw  eerste  brief  kwam,  was  ik  op  het  punt 
om  naar  Par^s  te  vertrekken,  als  afgevaardigde  met  Dr. 
Bosscha,  tot  de  metercommissie  (International),  waarvan 
gy  zeker  kennis  draagt,  en  ik  stelde  liet  U  te  geven  ant- 
woord uit,  totdat  ik  zoude  terug  gekomen  z^n,  en  na  de 
terugkomst,  was  een  en  ander  opgeloopen,  zoodat  ik  geen 
t:yd  heb  kunnen  vinden,  de  verificatie  na  te  zien,  schoon 
ik  zeer  er  naar  verlang  dit  te  kunnen  doen. 

(IV)  Het  resultaat  der  conferentie  te  Parjs  is,  dat  zeker 
niet  spoedig,  maar  toch  binnen  eenige  jaren,  in  Europa 
verspreid  zullen  zijn  Meters  Van  Platina  a  traits,  met  de 
meeste  mogelijke  zorg  vergeleken  met  de  Mètre  des  Ar- 
chives.  Tot  zoo  lang  zal  de  juiste  lengte  van  den  meter 
onbekend  blijven.  De  vergelijkingen  van  onzen  platina,  in 
1838|  met  den  Mètre  des  archives  heeft  weinig  waarde. 
Ik  vertrouw  veel  meer  op  den  ouden  jzeren  meter  van 
Van  SwiNDEN,  maar  toch  het  is  vooreerst  nog  een  onbe- 
kende. 

De  normaal  meter  van  Rkpsold  zal  waarschgnlgk  nader 
komen  aan  den  Duitschen  meter,  die  afgeleid  is  van  de 
Toise  van  Bessel.  Ik  zal  daarom  trachten  onze  glazen  el 
vergeleken  te  krygen  met  den  duitschen  meter,  ten  einde 
zoo  mogelyk  spoediger  in  het  bezit  van  de  in  Duitschland 
gebruikte  lengtemaat  te  komen,  dan  over  de  jaren,  wanneer 
denkelgk    eerst    de    Plafina  metera    uit    Par^s   beschikbaar 
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zullen  komen,  want  uit  overgroote  zorg  om  nauwkeurig  te 
zijn  heeft  de  Internationale  Commissie  te  Par^s  zulk  een 
massa  waarnemingen  verordend^  dat  het  einde  er  van  niet 
te  voorzien  is. 

De  meters  zullen  zgn  van  Platina  90  pCt.  met  10  pCt. 
Iridium.  De  doorsnede  zal  eene  gedaante  hebben,  gelegen 
tusschen  een  X  en  een  H;  iXC  —  een  uitvinding  van  den 
heer  Trbsga.  De  ongedrukte  vezel  zal  gelegen  zgn  in  het 
bovenvlak  van  het  middelschot. 

(V)  Ik  hecht  het  meest  aan  de  vergelgkingen  van  den 
normaalmeter,  met  de  glazen  el  die  door  U  zal  gedaan 
worden,  om  de  overeenkomst  te  zien  met  mijne  vergelgking 
met  de  glazen  el  alhier,  en  ik  vertrouw  en  hoop  dat  het 
vrij  wel  sluiten  zal. 

In  elk  geval  zal  de  lengte  der  gemeten  basis,  en  den 
door  U  te  meten  grondlijnen  eerst  definitief  aangewezen 
kunnen  worden  als  de  ware  meter  bekend  is. 

Ik  dank  ü  zeer  voor  Uwe  verhandeling  die  ik  zeer  toe- 
juich, volgens  een  eerst  doorloopen.  Gezet  nagaan  mogt 
ik  nog  niet.  Ik  ben  bepaald  voornemen  spoedig  nader, 
en  meer  zakelijk  te  schreven  *).  Geloof  vooral  dat  het  mg 
niet  hapert  aan  goeden  wil,  en  ontvang  de  verzekering  van 
hoogachting  en  vriendschap  van 

T.  T. 

F.  J.  Stamkart. 


*)  Dit  nader  schrijven  is  nooit  door  mij  ontvangen. 

J.  A.  C.  O. 


VERKLARING. 


De  ondergeteekende,  overgelezen  hebbende  zgne  drie 
brieven  aan  den  heer  Stamkart,  gedateerd  Batavia  4  Au- 
gustus, 15  September  en  4  November  1872,  en  het  ant- 
woord van  den  heer  Stamkarï  van  8  Februari   1873, 

overwegende,  dat  in  de  l^te  en  3^®  alinea  van  laatstge- 
noemden brief  speciaal  zyn  eerste  brief  genoemd  wordt,  in 
de  2de  alinea  zyn  jongste  brief,  dien  de  heer  Stamkart  den 
15  December  moet  ontvangen  hebben, 

verklaart  die  2^^  en  de  5^^  alinea  aan  te  zien  als  ant- 
woord op  dien  jongsten  brief  (van  4  November  1872) 
althans  als  al,  wat  de  heer  Stamkart  toen  op  dien  brief 
wist  te  antwoorden, 

verder  gelezen  hebbende  de  nota  van  den  heer  Donders, 
voorgelezen  in  de  vergadering  ven  26  November, 

verklaart  geene  aanleiding  te  vinden  een  enkel  woord 
terug  te  trekken .  van  hetgeen  voorkomt,  in  zign  Verslag : 
die  Triangulation  von  Java,  ls*«  Abth.  blz.  64,  speciaal: 
Prof.  Stamkart  glauhte  hauptsdchlich  die  schlechte  Beleuch- 
tung  der  Endstriche  des  Platinmeters  verdenken  zu  mussen^ 

en  dit  te  minder,  daar  de  heer  Stamkart,  meermalen  met 
den  ondergeteekende  over  dit  gedeelte  van  zijn  verslag  ge- 
sproken hebbende,  op  de  aangehaalde  zinsnede  nooit  eenige 
aanmerking  heeft  gemaakt. 

24  December  1887.  J.  A.  C.  OuDBMANSt 


VERKLARING 


VAN  DSV   HEEB. 


DONDERS. 

(Voorgelezen  in  de  Vergadering  van  26  November  1887). 


In  den  brief  van  den  Heer  Stamkaat  is  sprake  van  ver- 
gissing in  de  berekening  en  van  overrekening,  voorts  van 
onvoldoende  verlichting,  in  het  algemeen;  maar  een  ant- 
woord op  de  vraag,  waaraan  een  afwgking  van  72  microns 
zon  zgn  toe  te  schrgven,  vindt  men  er  niet,  —  wel  een 
verklaring,  dat  >het  zgn  bepaald  voornemen  is,  spoedig  na- 
>der  en  meer  zakelgk  te  schreven.*' 

Het  geheel  bevestigt  de  onderstelling,  in  mijn  repliek 
(Verslagen  en  Mededeelingen  IV,  bl.  175  e.  v.)  uitgesproken. 
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Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1887.  Band  V.  Heft  2.  80. 

Annalen  der  Pbysik  und  Chemie.  Leipzig  1887.  Neue 
Folge.  Band  XXXI.  Heft  1.  Beiblatter.  Band  XI.  St. 
4-5.  80. 

Zeitschrift  fflr  physikalische  Chemie.  Leipzig  1887. 
Band  I.  Heft  4.  80. 

Journal  für  Ornithologie.  Leipzig  1886.  Jahrg.  34.  Heft 
4.  80. 

Oingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1887.  Band 
CCLXm.  Heft  13.  Band  CCLXI7.  Heft  1-2.  80. 

Bibliothèque  nniverselle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1887. 
30  Période.  Tomé  XXXIIL  N».  99.  80. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1887.  S»  Période.  Tomé  XVII.  N».  4.  80. 
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TEN  GESCHENKE  OF  IN  RÜIL  ONTVANGEN 
TN  DE  MAANDEN  MEI  EN  JUNI  1887. 


NEDERLAND. 


Verslag  van  den  toestand  der  gemeente  Amsterdam  ge- 
durende het  jaar  1886.  Amsterdam  1887.  roy.  8®, 

Nieuw  Archief  voor  Wiskunde.  Amsterdam  1887.  Deel 
xm.  St.  2.  80. 

Bedragen  van  het  statistisch  Instituut.  Amsterdam  1887. 
3de  jaarg.  N».  1.  8^. 

Alfabetisch  register  op  de  36  jaargangen  (1849  — 1884), 
van  het  staatkundig  en  staathuishoudkundig  Jaar- 
boekje, uitgegeven  door  de  Vereeniging  voor  de  Sta- 
tistiek in  Nederland.   8^. 

De  Volksvlyt,  tigdschrift  voor  ngverheid,  landbouw,  han- 
del en   scheepvaart.    Amsterdam  1887.  N®.  1—2.  8^ 

J.  T.  OuDEMANs.  Bydrage  tot  de  kennis  der  Thysanura 
en  CoUembola.  Amsterdam  1887.  Academisch  proef- 
schrift, fol. 

Natuurkundige  Verhandelingen  van  de  HoUandsche  Maat- 
schappy  der  Wetenschappen.  Haarlem  1887.  3^®  Ver- 
zameling. Deel  IV.  4de  stuk.  4^ 

Inhoud : 

Jhr.  Ed.  Evebts.  Nieuwe  naamlijst  van  Nederlandsche  schildvleu- 
gelige  insecten  (Insecta  Coleoptera). 
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Tfldschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappg 
ter  bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem  1887.  4^® 
Reeks.  Deel  XI.  Afl.  4-6.  8^. 

F.  A.  Buis.  De  heiden  en  weiden  van  Gooiland.  Ge- 
schiedkundige bydrage  tot  het  vraagstuk  betreffende 
de  verdeeling  der  Gooische  markgronden.  Hilversum 
1887.  80. 

J.  LoRiE.  Contributions  a  la  geologie  des  Pays-Bas.  II. 
Le    diluvium    ancien    ou    graveleax.  Hl.  Le  diluvium 
plus  récent  ou  sableux  et  le  système  Eemien.  Haarlem 
1887.  8«. 
(Extrait  des  Archives  Teyler.  2^  Série.  Tomé  III). 

Tijdschrift  der  Nederlandsche  dierkundige  Vereeniging. 
Leiden  1886—87.  2^^  Serie.  Deel  I.  Afl.  3—4.  8^. 

Sammlungen  des  geologischen  Reichsmuseums  in  Leiden. 

I.  Beitrage  zur  Geologie  Osi-Asiens  und  Austraiiens. 
Leiden   1887.  Band  IV.  Heft  2.  8^. 

Sammlungen  des  geologischen  Reichsmuseums  in  Leiden. 

II.  Beitrage  zur  Geologie  von  Niederlandisch  West- 
Indien  und  angrenzender  Gebiete.  Leiden  1887.  Band 
L  Heft  1—2.  80. 

Midden-Sumatra.  Reizen  en  onderzoekingen  der  Sumatra- 
Expeditie,  1877—1879.  Natuur lyke  Historie  door  Joh. 
F.  Snelleman.  Leiden  1887.  Deel  IV.  Afl.  5.  roy.  8^ 

Nederlandsch-Chineesch  Woordenboek,  met  de  transcriptie 
der  Chineesche  karakters  in  het  Tsiang-Tsiu  dialekt, 
bewerkt  door  G.  Schlegel,  Leiden  1887.  Deel  II. 
Afl.  2.  roy.  8^. 

P.  H.  DoJES.  Diffusie  tusschen  vloeistoffen.  Leiden  1887. 
Academisch  proefschrift.  8^. 
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Anoales  de  l'Ecole  polytechnique  de  Delft.  Leide  1887. 
Tomé  III.  Livr.  1.  4°. 

Inhoud : 

A.  C.  OüDEMA^NS  Jr.  Sur  la  densité,  Ie  coëfficiënt   de  dilatation  et 

rindice  de  réfraction  de  1 'ether  éthylique. 
8.  HooGEWERFP  et  W.  A.  VAN  Dorp.  Sur  les  produÜs  de  1'oxyda- 

tion  de  Pisoquiuoléine  par  Ie  permanganate  de  potassium. 
Sur  la    préparation    de    la 

benzylamine  et  de  la  phéuylélhylamine. 
H.  Haga.  Etude  expérinientale  sur  l'eflPet  thermo-clectrique,  décou- 

vert  par  Thomson,  2«  Communication. 

Waarnemingen  van  de  waterbeweging  en  de  waterver- 
deeling  op  den  waterweg  van  Rotterdam  naar  zee  en 
de  daarmede  in  verbinding  staande  rivieren  in  1885.  4®. 

Catalogus  van  de  boeken  en  kaarten,  uitmakende  de  Bi- 
bliotheek van  het  Departement  van  Koloniën.  'sGra- 
venhage  1887.   l^te  Vervolg.  8^. 

Tgdsehrift  voor  Entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche  entomologische  Vereeniging.  's  Gra venhage 
1887.  Deel  XXX.  Afl.  2-3.  8^. 

C.  W.  Opzoomer.  Losse  bladen.  'sGravenhage  1887.  Deel 
III.  (Kunst.  Letteren).  8^. 

Joh.  J.  Perk.  De  Crematie.  'sGravenhage  1887.  8^. 
(Overgedrukt    uit  de  Berichten  en  Mededeelingeu  der 
Vereeniging  voor  Lijkverbranding,   1887). 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tijdschrift  voor  ge- 
schiedenis, geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz.  'sGra- 
venhage 1887.  Jaarg.  4.  N^.  4—5.  4^. 

Mededeelingen  en  Berichten  der  Geldersch-Overgselsche 
Maatschappy  van  Landbouw  over  1887.  Zutphen  1887. 
NO.  1.  8\ 
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Verslag  der  Commissie  ter  verzekering  eener  goede  be- 
waring van  gedenkstukken  van  geschiedenis  en  kunst 
te  Ngmegen,  over  het  jaar  1886.  Ngmegen  1887.  8^. 

D.  BoMEiJN.  Onderzoekingen  over  den  invloed  van  alcohol 
op  den  mensch.  Ngmegen  1887.  Academisch  proef- 
schrift.  8°. 

Werken  van  het  provinciaal  Genootschap  van  kunsten 
en  wetenschappen  in  Noord-Brabant.  's  Hertogenbosch 
1887.  Nieuwe  Reeks.  N^.  2.  8». 

Inhoud : 

J.  C.  A.  Hezenmans.  De  commanderij  der  duitsche  orde  te  Vucht, 
met  een  aanhangsel  over  die  te  Gemert. 

Statistiek  van  het  koninkryk  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maanden  Maart 
en  April  1887.   'sGravenhage  1887.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten  van 
de  Noordzee,  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivieren, 
waargenomen  in  de  maand  Januari  1887.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Januari   1887.  fol. 

NEDEKLANDSCH  OOST-INDIÊ. 

Tydschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van  kun- 
sten en  wetenschappen.  Batavia  1886.  Deel  XXXI. 
Afl.  4.  80. 


—  15  — 

Notulen  van  de  algemeene  en  bestuursvergaderingen  van 
het  Bataviaasch  Genootschap  van  kunsten  en  weten- 
schappen. Batavia  1886.    Deel  XXIV.  Afl.  3—4.  8». 

Catalogus  der  archeologische  verzameling  van  het  Bata- 
viaasch Genootschap  van  kunsten  en  wetenschappen 
door  W.  P.  Groeneveldt,  met  aanteekeningen  omtrent 
de  op  verschillende  voorwerpen  voorkomende  inscrip- 
ties en  een  voorloopigen  inventaris  der  beschreven 
steenen  door  Dr.  J.  L.  A.  Brandes.  Batavia  1887.  8^ 

Catalogus  der  numismatische  verzameling  van  het  Bata- 
viaasch Genootschap  van  kunsten  en  wetenschappen 
door  Mr.  J.  A.  van  der  Ohus.  Batavia  188G.  3^® 
Druk.  80. 

Tgdschrift  voor  n:g verheid  en  landbouw  in  Nederlandach 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappg  van  nijverheid  en  landbouw.  Batavia  1887. 
Deel  XXXIV.  Afl.  3-4.  8». 

Geneeskundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch  Indië,  uit- 
gegeven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen  in  Nederlandsch  Indië. 
Batavia  1887.  Deel  XXVI.  Afl.  3.  8<>. 

Observations  made  ad  the  magnetical  and  meteorological 
Observatory  at  Batavia.  Batavia  1886.  Vol.  VI.  Sup- 
plement. 4®. 

L.  W.    C.    VAN   DEN  Berg.  Le  hadhramout  et  les  colo- 
nies    Arabes    dans    Tarchipel    Indien.    Batavia    1886. 
roy.  80. 
(Publié  par  ordre  du  Gouvernement). 

De  inlandsche  rangen  en  ti- 
tels op  Java  en  Madoera.  Batavia  1887.  roy.  8®. 


—  16  — 

(Uitgegeven  op  last  van  Z.  E.  den  Goeverneur-Generaal 
van  Nederlandsch  Indië). 

BELGIË. 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1&87.  3® 
Série.  Tomé  XIII.  N^.  4.  8^ 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1887.  4^  Série.  Tomé  I.  N^.  3—5.  B^. 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séauces  de  TAcadémie  des  Sciences. 
Paris  1887.  Tomé  CIV.  N^.  17-24.  40. 

Académie  des  Inscriptions  et  belles-Lettres.  Comptes 
rendus  des  séances.  Paris  1887.  4®  Série.  Tomé  XIV. 
NO.  4.  Tomé  XV.  N^.   1.  8^. 

Bulletin  de  T Académie  de  Médecine.  Paris  1887.  3^  Sé- 
rie. Tomé  XVII.  N».  17—24.  8». 

Archives  de  Médecine  et  de  Pharmacie  militaires.  Paris 

1886.  Tomé  VIH.  8». 

Bulletin    de   la    Société    mathématique  de  Franco.   Paris 

1887.  Tomé  XV.  N^.  3-4.  8». 

Comptes  rendus  hebdom adaires  des  séances  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1887.  8«  Série.  Tomé  IV.  N^. 
7—18.  80. 

Nouvelles  Archives  du  Muséum  d'Histoire  naturelle.  Pa- 
ris 1886—1887.  Tomé  VIIL  Fase.  2.  Tomé  IX. 
Faso.  1.  40, 
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Inhoud,  Tomé  VIII,  Fase.  2 : 

A.  F&ANCHET.  Flantae  Davidianae  ex  Sinanim  imperio. 

E.    OusTALET.    Espèces  nouvelles   ou  peu  connues  de  la  collection 

ornithologique  du  Muséum. 
A.  Rajtbat.  Coléoptères  de  la  familie  des  Paussides. 
E.  et  H.  fiscQUEKEL.    Température   de  l'air  et  du  sol  au  Muséum 

en  1883  et  1884. 

Tomé  IX,  Fase.  1 : 

A,  Hafpbay.  Matériaux  pour  servir  k  l'étude  des  Coléoptères  de  la 

familie  des  Paussides. 
Ed.  Pbkbiek.   Mémoire   sur   1'organisation  et  Ie  développement  de 
'    la  Cpmatule  de  la  Méditerranée. 

Bulletin  de  la  Société  philomatique.  Paris  1887.    7«  Sé- 
rie. Tomé  XL  N».  1—2.  S^ 

Journal    d'Hygiène.    Paris    1887.  13^  Année.  Vol.  XII. 
N».  553—561.  40. 

J.  P.  Six.  Monnaies  Lyciennes.  Paris  1887.  8®. 
(Extrait  de  la  Revue  Numismatique  1886/7). 

Revue  de  botanique.  BuUefciu  mensuel  de  la  Société  Fran- 
9aise  de  Botanique.  Paris  1886.  Tomé  V.  N^.  49—59. 8». 

GKOOT-BKITTANNIÈ   EN    IERLAND. 

Proceedings    of   the    royal    Society.  London  1887.  Vol. 
XLn.  NO.  253-254.  8°. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society.  Lon- 
don 1887.  Vol.  XL  VIL  N^.  6^7.  8^. 

Proceedings   of   the  royal  geographical  Society.  London 
1887.  New  Series    Vol.  IX.  N^.  5—6.  8°. 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London  1887. 
Tear  1887.  Part  3.  8°. 

9OEKOKSCH.   DBB  KON.   A|(AD.  YAN  WETENfCHf  I 
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Report  on  the  scientific  resalts  of  the  voyage  of  H.  M.  S. 
Challenger  during  the  years  1873 — 76.  London  1887. 
Zoology.  Vol.  XVII— XIX.  Botany.  Vol.  U.  6  Dl.  4°. 

Proceedings  and  Transactions  of  the  natural  SUstory 
Society.  Glasgow  1887.  New  Series.  Vol.  I.  Part  3.  8^. 

Transactions  and  Proceedings  of  the  botanical  Society. 
Edinburgh  1886.  Vol.  XVI.  Part  3.  8°. 

Transactions  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1885 — 
1886.  Polite  Lifceratare  and  Antiqnities.  2^  Series.* 
Vol.  XXVII.  NO:  6—8.  4^. 

Inhoud : 

6.  S.  Febousok.  On  the  patrician  documents. 

7.  B.  Mac  Cartht.  On  the  Stowe  missal. 

8.  J.  GwYNN.  On  a  Syriac  MS.  belonging  to  the  coUection  of 
archbishop  Ussher. 

Transactions  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1883  — 
1886.  Science.  Vol.  XXVIII.  N^.  14—25.  4^. 

Inhoud : 

14.  H.  W.  Mackintosh.  Report  on  the  Acanthology  of  theDemos- 
ticha.  Part  3.  Further  observations  on  the  Acanthology  of  the 
Diadematidae. 

15.  W.  NicoLLS.  Expansion  of  elliptic  functions. 

16.  L.  CuEiioNA.  On  a  geometrical  transformation  of  the  fourth 
order,  in  space  of  three  dimensions,  the  inverse  transformation 
being  of  the  sixth  order. 

17.  J.  P.  0'Rbilly.  Catalogue  of  the  earthquakes  having  occurred 
in  Great  Britain  and  Ireland  during  historical  times;  arranged 
relatively  to  localities  and  frequency  of  occurrence,  to  serve  as  a 
basis  for  an  earthquake  map  of  the  three  kingdoms. 

18.  F,  Pryor  Balkwill  and  J.  Wbight.  Report  on  some  recent 
foraminifera   found  off  the  coast  of  Dublin  and  in  the  Irish  Sea. 

19.  H.  C.  Hakt.  On  the  botany  of  Sinai  and  South  Palestine. 
80.  W.  S.  M*Cat.  On  three  circles  related  to  a  triangle. 
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21.  E.  W.  Davt.  On  the  nitroprussides  of  the  more  important  bases 
of  opium. 

28.  J.  P.  0'Reilly.  Alphabetical  catalogue  of  the  earthquakes  re- 
corded  as  having  occurred  in  Enrope  and  adjacent  countries,  ar- 
ranged  to  serve  as  a  basis  for  an  earthquake  map  of  Europe. 

23.  R.  A.  BoBEBTS.  On  soroe  properties  of  certain  plane  corves. 

24.  Y.  Ball.  Observations  on  lion-breeding  in  the  gardens  of  the 
royal  zoologioal  Society  of  Ireland. 

25.  John  C.  MALET.'Geometrical  theorems. 

Boyal  Irish  Academy.  Cunningham  Memoirs.  N®.  II — III. 
Dublin  1886.  4°. 

Inhoud: 

II.  D.  J.  Cunningham.  The  lumbar  curve  in  man  and  the  apes 
with  an  account  of  the  topographical  anatomy  of  the  Chimpanzee, 
Orang-Utan  and  Gibbon. 

III.  S.  Eaughton.  New  researches  on  sunheat^  terrestrial  radia- 
tion^  etc. 

Proceedings  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1885 — 
1886.  Polite  Literature  and  Antiquities.  2^  Series.  Vol. 
n.  NO.  6—7.  80. 

Proceedings  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1884 — 
1886.  Science.  2^  Series.  Vol.  IV.  N^.  1—5.  8^. 

Royal  Irish  Academy.  Todd  lecture  series.  Dublin  1885. 
Vol.  II.  Part.  1.  80. 

The  scientific  Transactions  of  the  royal  Dublin  Society. 
Dublin  1886  -1887   2^  Series.  Vol.  III.  N».  1 1—13. 4». 

Inhoud : 

11.  D.  Shakp.  On  New-Zealand  Coleoptera.  With  descriptions  of 
new  genera  and  species. 

12.  J.  W.  Davis.  The  fossil  fishes  of  the  chalk  of  mount  Lebanon, 
in  Syria. 

13.  G.  JoHNSTONB  Stoney.   On  the  cause  of  iridescence  in  olouds. 
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The  scientific    Proceedings   of  the  royal  Dublin  Society. 
Dublin  1886—1887.  New  Series.  Vol.  V.  Part  3—6.  8^. 

Journal  of  the  royal  geological  Society  of  Ireland.  Dublin 
1887.  New  Series.  Vol.  Vin.  Part  1.  8^. 

OOSTENRIJK-HONGARIJE. 

Abhandlungen  der  k.k.  geologischeu  Reichsanstalt.  Wien 
1886.  Band  XH.  N».  4.  4^. 

Inhoud : 

6.  Getba.  Ueber  die  Liasischen  Cephalopoden  des  Hierlatz  bei 
Hallstatt. 

Jahrbuch  der  kais.  kon.  geologischeu  Reichsanstalt.  Wien 
1886.  Band  XXXVI.  Heft  4.  roy.  8^. 

Mittheilungen    der  anthropologischen  Gesellschaft.  Wien 

1886.  Band  XVL  Heft  3—4.  Band  XVH.  Heft  1 .  40. 

F&.  Imuoop-Blümee.  Zur  Münzkunde  GrossgriechenlandSi 
Siciliens,  Kretas  etc.  Mit  besonderer  Berücksichtigung 
einiger   Müuzgruppen    mit  Sternpelgleichheiten.  Wien 

1887.  80. 

DÜITSCHLAND. 

Sitzungsberichte  der  kön.  preussischen  Akademie  der  Wis- 
senschaften. Berlin  1886—1887.  Jahrg.  1886.  N». 
40—52.  Jahrg.  1887.  N^.  1—18.  roy.  8». 

Die  Venus  Durchgange  1874  und  1882.  Bericht  über 
die  deutschen  Beobachtungen.  Berlin  1887.  Band  IV. 
Die  heliometrischen  Arbeiten  zur  Vorbereitung  der 
Expeditionen  und  zur  Untersuchung  der  benutzten 
Instrumente.  4^. 
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Wochenscfarift  ftlr  klassische  Philologie.  Berlin  188?. 
Jahrg.  4.  N».  9—21.  4^. 

Archiv  fCir  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  and 
für  klinische  Medicin.  Berlin  1887.  Band  CVUL  Heft 
1—8.  80. 

Verhandluugen  des  Yereins  f&r  naturwissenschaftliche 
ünterhaltung.  Hamburg  1887.  Band  VI.  8°. 

Jahrbuch  der  Gesellschaft  för  bildende  Kunst  und  vater* 
landische  Altertümer.  Emden  1886.  Band  VU.  Heft 
1.  8°. 

Schriften  der  naturforschenden  Gesellschaffc.  Danzig  1887. 
Neue  Polge.  Band  VI.  Heft  4.  roy.  8». 

Schriften  der  physikalisch-ökonomischen  Gesellschaft.  Eö- 
nigsberg  1887.  Jahrg.  27.  4°. 

Zeitschrift  der  historischen  Gesellschaft  ftlr  die  Provinz 
Posen.  Posen  1886.  Jahrg.  2.  Heft  1—4.  8». 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1887.  Jahrg.  10.  N®. 
250—253.  80. 

Grunerts  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig 
1887.  2te  Reihe.  Theil  V.  Heft  1.  8». 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  fÜr  Sach- 
sen  und  Thüringen.  Halle  a.  S.  1886.  i^  Polge.  Band 
V.  Heft  5.  80. 

Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft.  Halle 
1886.  Band  XVI.  Heft  4.  4^, 

Inhoud : 

G.  Kraüs.  Ueber  Stoffwechsel  bei  dea  CrasBulaceen. 
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Bericht  über  die  Sitzongen  der  naturforschenden  &esell- 
schaft  im  Jahre  1885  und  1886.  Halle  1885—1886.  8^ 

Petermann'fl  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1887.  Band  XXXIII.  N^ 
S— 5.  Erganzungsheft  N».  85—86.  4^. 

Jahrbücher  des  Vereins  von  Alterthumsfreunden  im  Rhein- 
lande.  Bonn  1886.  Heft  LXXXH.  roy.  8^. 

Neues  lausitzisches  Magazin,  herausgegeben  von  der  ober- 
lausitzischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Grorlitz 
1886.  Band  LXIL  Heft  2.  8^. 

A.  Weenicke.  Die  Grundlage  der  Euklidischen  Geometrie 
des  Maasses.  Braunschweig  1887.  4^. 

B.  WiNDscHEiD.  Lehrbuch  des  Pandektenrechts.  Frankfort 
a.  M.  1887.  6e  Auflage.  Band  I— lU.  3  Dl.  B^. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kon.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1886.  Heft  3.  8°. 

Index  generalis  in  monumentorum  Boicorum  volumina 
I— XXVII.  Monachii  1887.  Pars  altera.  4o. 

P.  Albrecht.  Verlauft  der  Nervenstrom  in  nicht  geschlos- 
sener,  oder  geschlossener  Strombahn,  und  wie  gelangt 
er,  wenn  letzteres  der  Fall  ist,  zum  Sitze  der  elektro- 
motorischen  Kraft  zurück?  Erlangen.  8®. 
(Sonderabdruck  aus  dera  » biologischen  Centralblatt." 
Band  VI). 

Ueber  die   cetoide  Natur  der  Promamma- 

lia.  80. 

(Sonderabdruck  aus:  anatomischer  Anzeiger.  Jahrg.  1)^ 
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Spoëber.  Sonnenfleckenbeobachtungen  in  den  Jahren  1880 
bis  1884.  40. 

(Publicationen  des  astrophysikalischen  Observatoriums 
zu  Potsdam.  Bd.  IV.  4). 

ZWITSERLAND. 

Bulletin  de  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles. 
Lausanne  1887.  3^  Série.  Vol.  XXIL  N^.  95.  8°. 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1887.  Serie 
4^  Rendiconti.  Vol.  IIL  Fase.  6—9.  4». 

D.  Caeutti.  Il  conté  ümberto  I  (Biancamano)  e  il  re 
Ardoino.  Roma  1884.  2»  Edizione.  8^. 

Biblioteca  nazionale  centrale  Vittorio  Emanuele.  BoUet- 
tino  delle  opere  moderne  straniere.  Roma  1887.  Vol. 
II.  NO.  1.  80. 

Biblioteca  nazionale  centrale.  Bollettino  delle  pubblicazione 
Italiane.  Firenze  1887.  N».  32-35.  8». 

Archivio  per  Tantropologia  e  la  etnologia.  Firenze  1886. 
Vol.  XVL  Fase.  3.  8^. 

Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1887.  Vol. 
XXII.  Disp.  10-13.  80. 

Memorie  della  R.  Accademia  delle  Scienze  deiristituto 
di  Bologna.   1884.  Tomo  VI    4o. 

Inhoud :    . 

C.  Bëllus^i.  Contributo  allo  studio  del  parto  per  la  fronte. 
L.  Pbsci.  Eicerohe  sul  fellandrene, 
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R.  Fabri  e  L.  Fabihi.  Intorno  a  quello  che  è  stato  chiamato  potere 

rifrangente  dei  corpi. 
G.  V.   Cuocio.   Oaservazioni   anatomiche  comparative  intorno  agli 

ooohi  della  Talpa  iUuminata  (Talpa  europaea  L.)  e  a  quelli  della 

Talpa  cieca  (Talpa  coeca  S.>. 
G.  Tabsdtari.  Azione  del  fenol  sul  protocloruro  di  zolfo. 
Q.    V.   CiACCio.    Figure   dichiarative   delJa  minuta   fabbrica  degli 

oochi  de  Ditteri  disposte  ed  ordinate  indodici  tavole. 
L.   Caloki.   Sulla  proporzione  delle  arterie  renali  molteplici  coll' 

aorta  nel  caso  di  un  rene  a  ferro  di  cavallo  e  s alle  modificazioni 

dei  plessi  nervosi  in  attinenza  con  quelle. 
F.  P.  RxrmNi.  Della  costruzione   geometrica  dell'  asse  centrale  di 

nn   dato   sistema   di   forze    e  di  alcune  proprieta  delle  rette  che 

nel  sistema  dato  sono  caratteristiche  di  piani. 
P.  LoKETA.    Di  un  nuovo  apparecchio  istrumentale  per  eseguire  la 

sutnra  intercisa. 
8.  PivcHEBLE.  Sui  gruppi  lineari  di  funzioni  di  una  yariabile. 
F.    Veeabdini.    Nuovo   contributo  di  studii  clinico-esperimentali  e 

comprovare    1'azione    deprimente    vasale  dell*  Ipecacuana  sommi- 

nistrata  ad  alte  dosi  nelle  pneumoniti  franche. 
A.    RiOHi.   Suila    velocita   dei  raggi  polarizzati  circolarmente  nell' 

intemo  d'un  corpo  dotato  di  potere  rotatorio. 
O.  TABX7F7I.  Caso  di  perineo-melus  in  un  maiale 
A.  Cayazzi.  Sopra  gli  antimoniati  di  bismuto. 
Azione   dell'    idrogene  fosforato  gassoso  sul  tricloruro 

di  oro  sciolto  nell'  etere,  nell'  alcool  e  nell'  acqoa. 

F.  Peli.   Osservazioni   suU'    organo    di   Jacobson   e   sul  canale  di 
Stenson  nel  cammello. 

—   Del  muscolo  io-epiglottico  negli  animali  domestici. 
V.  Rbtali.  Salie  coniche  coniugate. 

G.  BeUiOKCI.  Sulla  terminazione  centrale  del  nervo  ottico  nei  mam. 
miferi. 

S.  PmcHEBLB.  Alcune  osservazioni  generali  sui  gruppi  di  funzioni. 
P.  LoBETA.  Di  un  aneurisma  traumatico  dell'  aorta  addominale. 
A.  GoTTi.  Alcune  ricerche  sul  cosidetto  carboncbio  sintomatieo  nei 

bovini  (Enfisema  carboncliioso-  Acetone-  Forbicione-  Garbonchio 

bacterico). 
T.  MoBiNi.  Ancora  sulla  questione  della  sessualitA  nelle  Ustilaginee. 
G.  Capellini.  Resti  fossili  di  Dioplodon  e  Mesoplodon. 
L.  BoMBicci.  Sulle   superficie  elicoidi   e  paraboloidi  nei  romboedri 

detti  selliformi  di  dolomite  e  di  altrl  carbonati  anidri. 
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A.  Cayazzi.  Azione  degl'  idrossidi  alcalini  suil'  alluminio. 

C.  Belluzzi.  Eeto  mostruoso  che  rese  necessaria  l'embriotomia'  onde 

essere  estratto. 
G.  Baugnoli.  Gontributo   allo  studio  clinico  della  perforazione  in- 
testinale nella  febbre  tifoide. 
G.  Razzaboni.  Sopra  alcuni  casi  di  efflussi  laterali. 
G.  Bellonci.  Intorno  al  modo  di  genesi  di  un  globulo  polare  nelF 

ovulo  ovarico  di  alcuni  mammiferi  (Topolino,  Cavia,  Coniglio). 
Intorno  ad  un  prinoipio  di  segmentazione  e  ad  alcuni 

fenomeni  degenerativi  degli  ovuli  ovarici  del  Topo  e  della  Cavia. 
G.  CoccoNi  e  F.  Moboni.  Enumerazione  dei  funghi  della  provincia 

di  Bologna.  3»  Centuria. 
C.  Beltbahi.  Suil'  uso  delle  coordinate  curvilinee  nelle  teorie  del 

potenziale  e  dell'  elasticita. 
G.  D'Ajutolo.  Su  di  una  trachea  umana  con  tre  bronchi. 
G.  TlzzoNi.   Ricerche   sperimentali   intorno   alla   fisio-patologia  del 

corpo  tiroide  del  coniglio. 

F.  Sansoni.  SuUa  barite  di  Veraasca. 

A.  Safobetti.  Metodo  analitico  della  determinazione  dell'  equazione 

del  tempo. 
V.  CoLucci.  Intorno  alla  rigenerazione   degli  arti  e  della  coda  nei 

Tritoni. 
L.  Caloai.   Di  un   mostro  umanb  Acardio  e  della  ipotesi  piu  pro- 

babile  intorno  alle  cagioni  della  mancanza  del  cuore. 
A.  BiGHi.  Descrizione  d'im  nuovo  polarimetro. 

G.  V.  CiAOCio.  Della  minuta  fabbrica  degli  ocehi  de'  Ditteri. 
O.  Tabtjppi.  Storia  di  un  caso  di  pseudo-rachite  fetale. 

P.  RioCAKDi.  Oostruzione  di  basi  geodetiche  stabili. 

A.  Cavazzi.  Metodo  per  preparare  il   protocloruro  di  rame;  sopra 

un  miscuglio  esplosivo. 
Azione  del  gas  idrogene  fosforato   sopra  l'acido  sol- 

foroso. 

E.  MoBXNi.  Sulla   germinazione  delle  spore    dell'  Ustilago  Vaillan- 
tii  Tul. 

F.  Vbrakdini.  Brevi  ed   ulteriori   considerazioni  intorno  la  super- 
fetazione  e  storia  di  un  parto  gemello. 

F.  P.  RuPEiNi.  Della  ragione  che  i  raggi  di  curvatura  di  una  linea 
piana  hanno  a  quelli  della  sua  evoluta. 

G.  TizzoNi.  Sagli  effetti  dell'  asportazione  della  milza  nei  cani  pre- 
cedentemehte  operati  di  tiroidectomia. 

G.  Cattani.  Sulla    degenerazione   e  neoformazione  delle  fibre  ner- 
vose  midollari  periferiche. 

B0EKOE8CH.    DER    KON.    AKAD.    VAN    WETENSCH.  4 
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E.  ViLLAKi.  Sal  potere  emissivo  delle  scintille  elettriche  e  sul  vario 
aspetto  che  esse  presentano  in  alcuni  gas. 

Atti  del  reale  Istitato  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed 
Arti.  Venezia  1886—1887.  Serie  6.  Tomo  III.  Disp. 
10.  Tomo  IV.  Disp.  1—10.  Tomo  V.  Disp.  1.  8^ 

Notarisia.  Commentarium  phycologicum.  Venezia  1887. 
Anno  2.  N».  6.  8^. 

Annali  della  reale  Scuola  normale  superiore  di  Pisa. 
1887.  Scienze,  fisiche  e  matematiche.  Vol.  VIU.  8°, 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Processi 
Verbali.  VoL  V.    Adnnanza  del  13  Marzo   1887.  8°. 

Atti  del  collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti.  Palermo 
1887.  Fase.  1^.  roy.  8». 

Annali  della  Accademia  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti. 
Catania  1879.  Anno  1^  8\ 

SPANJE    EN   PORTUGAL. 

Memorias  de  la  real  Academia  de  ciencias  exactas,  fisicas 
y  natnrales.  Madrid   1887.  Tomo  XI.  4». 

Inhoud : 

J.  Akévalo  y  Baca.  Aves  de  Espana. 

Revista  de  los  progressos  de  las  ciencias  exactas,  fisicas 
y  naturales.  Madrid  1887.  Tomo  XXIL  N^.  2—3.  8^. 

J.  F.  J.  BiKBR.  Collec9ao  de  tratados  e  concertos  de 
pazes  que  o  estado  da  India  Portugueza  fes  com  os 
reis  e  senhores  com  quem  teve  rela9oes  nas  partes 
da    Asia  e  Africa  oriental  desde  o  principio  da  con- 
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qnista    até    ao    firn    do   seculo    XVIII.  Lisboa  1887. 
Tomo  XIV.  80. 

DENEMARKEN. 

Aarböger  for  nordisk  oldkyndighed  og  historie,  udgivnè 
af  det  kongelige  nordiske  Oldskrift-Selskab.  Kjöben- 
havn  1887.  2^  Raekke.  Bind  II.  Hefte  1.  8°. 

ZWEDEN   EN   NOORWEGEN. 

Bulletin  mensuel  de  TObservatoire  météorologique  de 
rUniversité  d'Upsal.  1886-87.  ^ol.  XVHI.  4^. 

Den  norske  Nordhavs-Expedition  1876—1878.  N^.  XVII. 
Zoologi.  Alcyonida.  Christiania  1887.  4^. 

Porhandlinger  i  Videnskabs-Selskabet.  Christiania  1887. 
Aar  1886.  8°. 

J.  LiEBLBiN.  Handel  und  Schififahrt  auf  dem  rothen  Meere 
in  alten  Zeiten.  Kristiania  1886.  8^. 

C.  P.  Caspaei.  Eine  Augustin  falsehlich  beilegte  Homilia 
de  sacrilegiis.  Aus  einer  Einsiedeler  Handschrift  des 
achten  Jahrhunderts  herausgegeben  und  mit  kritischen 
und  sachlichen  Anmerkungen  begleitet.  Christiania 
1886.  80, 

Acta  üniversitatis  Lundensis.  Lund  1886 — 1887.  Tomus 
XXII.  40. 

RUSLAND. 

Mémoires  de  TAcadémie  impériale  des  Sciences.  St.  Pé- 
tersbourg  1886.  7«  Série.  Tomé  XXXIV.  N».  7—13.  40. 


I 
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Inhoud : 

7.  H.   Wild.   Bestimmung   der   Inductionscoefficienten  von  Stahl- 
magneten. 

8.  O.  Backltjnd.  Cornet  Encke.  1865—1885. 

9.  A.  MoEAWiTZ.  Zur  Kenntniss  der  Adephagen  Coleopteren. 

10.  N.    VON   KoKSCHABOW.   Die   etwas  naheren  Bestimmungen  der 
Waluewit-Krystalle  von  der  Gnibe  Nikolaje-Maximilianowsk. 

11.  H.  Wild.  Der  magnetische  Bifilar-Theodolith. 

12.  P.  ÜABZEK.  üntersuchungen  über  einen  speciellen  Fall  des  Pro- 
blems  der  drei  Körper. 

13.  A.  Enmajtn.    Kritische  Yersuche  zur  altesten  griechischen  Ge- 
schichte.  I.  Kypros  und  der  ürsprung  des  Aphroditekultns. 

Annalen  des  physikalischen  Central- Observatoriums.  St. 
Petersburg  1886.  Jahrg.  1885.  Theil  I— II.  1  Dl.  4^. 

Verslagen    van    het  keiz.  aardrijkskundig  Genootschap. 
St.  Petersburg  1887.  Deel  XXIII.  Afl.  1.  S^. 
(In  het  Russisch). 

Jaarverslag   van    het  keiz.  aardr^kskundig  Genootschap 
over  1886.  St.  Petersburg  1887.  8^. 
(In  het  Russisch). 

Bulletins  du  Comité  géologique.   St.  Pétersbourg   1887. 
Tomé  VI.  N^.  4—5.  8^. 
(In  het  Russisch). 

Acta    horti    petropolitani.  St.  Petersburg  1886.  Tomus 
IX.  Fase.  2.  8°. 

Catalogus  systematicus  Bibliothecae  horti  imperialis  bota- 
nici  Petropolitani.  Petropoli  1886.Edito  1886.  roy.  8^, 

Catalogus  der  Romeinsche  munten  en  medailles  van  de 
numismatische    afdeeling    van    het  openbare  Museum 
te  Moscou.  1887.  Afl.  2.  8^. 
(In  het  Russisch). 
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B  U  M  E  N  I  S. 

Documente  privitore  la  istoria  Romanilor  culese  de  L. 
DB  HuEMuzAKi.  Bucuresci  1887.  Vol.  I.  4®. 

A  F  E  I  K  A. 

Bulletin  de  la  Société  Ehédiviale  de  géograpUe.  Le 
Caire  1887.  2^  Série.  N^  10.  8». 

AZIË. 

Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.   Calcutta 

1886,  N^  10.  1887.  N^.  1.  8». 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1884. 
Vol.  LITI.  Part  2.  N^.  4.  Vol.  LIV.  Part  1.  N^ 
1—2.  Vol.  LV.  Part  2.  N^.  4.  8^. 

Meteorological  Observations  recorded  at  six  stations  in 
India,  December  1886.  4». 

Observations  and  researches  made  at  the  Hong  Eong 
Observatory  in  the  year  1886.  Hongkong  1887.  fol. 

Journal  of  the  College  of  Science,  Imperial  University 
of  Japan.  Tokio  1886.  Vol.  I.  Part  2.  4». 

Inhoud : 

D.  KiTAO.  Beitrage  zur  Theorie  der  Bewegung  der  Erdatmosphare 
und  der  Wirbelstürme. 

Transactions  of  the  seismological  Society  of  Japan. 
Yokohama  1887.  Vol.  X.  8^ 

Journal  of  the  China  branch  of  the  royal  Asiatic  Society. 
Shanghai  1886.  New  Series.  Vol.  XXI.  N^.  3^4.  8». 
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AMERIKA. 

Annals  of  the  astronomical  Observatory  of  Harvard  Col- 
lege. Cambridge  1887.  Vol.  XVH.  4^ 

Inhoud : 

S.  G.  Ghajtdlbe  Jb.  The  Almucantar.  An  investigation  made  at 
the  Observatory  in  1884  and  1885. 

Henry  Draper  MemoriaL  First  annual  report  of  the 
photographic  study  of  stellar  spectra  conducted  at 
the  Harvard  College  Observatory.  Cambridge  1887.  4®. 

Johns  Hopkins  University  Circulars.  Baltimore  1887. 
Vol.  VI.  m.  57.  40. 

American  Journal  of  Matheraatics,  edited  by  S.  New-? 
coMB.  Baltimore  1887.   VoL  IX.  N^  3.  4». 

American  chemical  Journal,  edited  by  Ira  Bemsen. 
Baltimore  1887.  Vol.  IX.  N^.  2.  8». 

American  Journal  of  Philology,  edited  by  B.  L.  Gil- 
DBBJSLEBVB.  Baltimore  1887.  Vol.  VIII.  N^.  1.  8». 

Johns  Hopkins  University  Studies  in  historical  and 
political  Science.  Baltimore  1887.  5*^  Series.  N®. 
5—6.  80. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1887.  Vol.  Vm.  NO.  16—23.  40. 

The  Canadian  Eecord  of  Science.  Montreal  1887.  Vol. 
n.  NO.  6.  80. 

Proceedings  of  the  Canadian  Institute.  Toronto  1887. 
3^  Series.  Vol.  IV.  Fase,  2.  80. 
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Revista  do  Observatoiïo,  pablica9ao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1887.  Anno  U.  N®. 
4.  40. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1887.  Tomo  XXIH.  Entr.  1—2.  8^ 

Verhandlungen  des  deutschen  wissenschaftlichen  Vereines 
zu  Santiago.  Valparaiso  1886.  Heft  4.  8^. 

AUSTRALIË. 

Proceedings  of  the  Linnean  Society  of  N.  S.  Wales. 
Sydney  1886.  Vol.  X.  Part  4.  8^ 

Linnean  Society  of  N.  S.  Wales.  Record  of  proceedings. 
Linnean  Hall,  October  1885.  Sydney.  8^, 


AANGEKOCHT. 

Oud-HoUand.  Nieuwe  Bgdragen  voor  de  geschiedenis  der 
Nederlandsche  kunst,  letterkunde,  ngverheid,  enz.  Am- 
sterdam 1887.  5de  Jaarg.  Afl.  1.  4». 

De  Navorscher.  Amsterdam  1887.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
20.  Afl.  5-6.  80. 

Bibliotheca  Belgica.  Livr.  LXXV— LXXVIII.  8«. 

The  London,  Edinburgh  and  Dublin  philosophical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science.  London  1887.  5*^  Se- 
ries. VoL  XXm.  NO.  144—145.  8^ 
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Annals  and  Magazine  of  natural  ESstory.  London  1887. 
5*»»  Series.  Vol.  XIX.  N^.  113—114.  8^ 

Dictionary  of  national  Biography,  edited  by  L.  Stephen. 
London    1887.  Vol.  X.  (Chamber-Clarkson).  roy.  8». 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Sciences, 
des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1887.  Li vr.  76  —  83.40. 

Journal  des  Savants.  Paris  Avril  —  Mai  1887    4®. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques    Paris  1887.  2®  Sé- 
rie. Tomé  XI.  Mai— Juin.  8». 

Annales    des  Sciences   naturelles.  Paris  1887.  7®  Série. 
Zoölogie.  Tomé  IL  N<>.  1-2.  8^. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1887.  6^  Sé- 
rie. Tomé  XL  Mai.  8^. 

A.  Lapoetb.  Histoire  littéraire  du  19^  siècle.  Paris  1887. 
Tomé  IV.  Livr.  1.  8<>. 

Bibliothèque  de  TEcole  des  Chartes.  Paris  1839— 1844. 
Tomé  I— V.  8^ 

Astronomische  Nachrichten,  N^.  2782—2788.  4^. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1887.  N^.  7—10.  8^ 

Veröffentlichungen   des    kais.    Gesundheitsamtes.    Berlin 
1887.  Jahrg.   11.  N^.  17—24.  roy.  8\ 

Berichte  der  deutschen   botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1887:  Band  V.  Heft  3—4.  8^. 

Archiv    für    Naturgeschichte.    Berlin  1886.  Jahrg.  52. 
Band  I.  Heft  3.  8». 
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Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1887.  Neue 
Folge.  Band  XXXI.  Heft  2.  8». 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1887.  Band 
I.  Heft  5.  80. 

Bibliotheca  Zoologica  ü.  Verzeichniss  der  Schriften  über 
Zoölogie  bearbeitet  von  O.  Taschbnbekq.  Leipzig  1887. 
Lief.  3.  8». 

Dingler's  polytechnisches  Jonmal.  Statl^art  1887.  Band 
CCLXIV.  Heft  3—11.  S». 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lansanne  1887. 
3*  Période.  Tomé  XXXIV.  N».  100.  8». 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1887.  3«  Période.  Tomé  XVH.  N».  5.  8o. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Tables 
générales  des  auteurs  et  des  matièresde  1846  ^  1878. 
Genève  1886.  8». 


TEN  GESCHDNKE  OF  IN  EÜIL  ONTVANGEN 

IN  DE  MAANDEN  JULI,  AUGUSTUS  EN 

SEPTEMBER  1887. 

NEDEBLAND. 

Jaarboek  der  Universiteit  van  Amsterdam  (1877 — 1886). 
Amsterdam  1885—1887.  3  Dl.  8«. 

Catalogus  van  een  belangr^k  gedeelte  der  boeker^  van 
souencH.  vu  kom.  akao.  yah  wrihbch.  6 
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rechtsgeleerdheid  en  staatswetenschap  verzameld  door 
Mr.  M.  H.  GoDEFEOi.  Aan  de  bibliotheek  der  Uni- 
versiteit van  Amsterdam  geschonken  door  Mevrouw 
de  douairière  Godbfeoi.  Amsterdam  1887.  8®. 

Begister  naar  eene  wetenschappelgke  verdeeling  op  de 
werken  van  het  wiskundig  Genootschap  »Een  on- 
vermoeide arbeid  komt  alles  te  boven",  gedurende 
het  tijdsverloop  van  1818—1882.  Amsterdam  1885.  8^. 

Koninklgk  oudheidkundig  Genootschap  te  Amsterdam. 
Jaarverslag  in  de  29^^^  algemeene  vergadering,  op 
Maandag  9  Mei  1887,  uitgebracht  door  den  Voor- 
zitter P.  VAN  Eeghbn.  4^. 

Revue  internationale  scientifique  et  populaire  des  falsi- 
fications  des  denrées  alimentaires.  Amsterdam  1887. 
1^  Année.  Livr.  1.  4^. 

De  Volksvlijt,  tgdschrift  voor  ngverheid,  landbouw, 
handel  en  scheepvaart.  Amsterdam  1887.  N^.  3 — 4.  8^. 

Jaarboek  van  het  Minwezen  in  Nederlandsch  Oost- 
Indië.  Amsterdam  1887.  16»   Jaarg.  l^te  Gedeelte.  8°. 

J.  C.  G.  Boot.  Ad.  A.  Gellii  Noctes  Atticas.  8». 
(Ex  Mnemosynes.  Vol.  XV). 

Arcjiives  Néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturel- 
les. Harlem  1887.  Tomé  XXI.  Livr.  5.  Tomé  XXII. 
Livr.  1.  80, 

Tgdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maat- 
schappij ter  bevordering  van  Ng verheid.  Haarlem 
1887.  4e  Reeks.  Deel  XI.  Afl.  7—9.  8». 

Samralungen    des    geologischen  Reichsmuseums  in  Lei- 
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den.  I.  Beitrage  zur  Geologie  Ost-Asiens  und  Austra- 
liens.  Leiden  1887.  Band  II.  Heft  3.  8\ 

R.  VAN  BoNEVAL  Pauke.  Het  Nederlandsch  burgerljke 
procesrecht.  Leiden  1887.  Deel  III.  8^ 

P.  VAN  Bemmelen.  Le  système  de  la  propriété  mobi- 
lière,  droit  antérieur,  système  du  code  civil,  droit 
futur.  Leide  1887.  8^ 

Flora  Batava.  Leiden  1887.  Afl.  277—278.  4^. 

Verslag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  han- 
delingen van  het  veeartsengkundig  Staatstoezicht  in 
het  jaar  1886.  's  Gravenhage  1887.  4<>. 

Verslagen  omtrent  'sRgks  oude  archieven.  VHT.  1885. 
's  Gravenhage  1887.  8». 

Verslag  over  het  R^ks  archief  te  's  Gravenhage  over 
1885.  80. 

Verslag  over  den  landbouw  in  Nederland  over  1885. 
's  Gravenhage  1885.  8^.  '      . 

Verslag  van  de  aanwinsten  der  koninklgke  Bibliotheek 
gedurende  het  jaar  1886.  's  Gravenhage  1887.  8^ 

Bgdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
derlandsch-Indië,  uitgegeven  door  het  koninklflk 
Instituut  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van 
Nederlandsch-Indië.  's  Gravenhage  1887.  5<Je  Reeks. 
Deel  IL  Afl.  3.  8^. 

Tgdschrift  van  het  koninklgk  Instituut  van  Ingenieurs. 
1886—1887.  's  Gravenhage  1887.  Afl.  4.  l^te  Ge- 
deelte. Afl.  5.  2de  Gedeelte.  4^ 
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TgcLschrift  voor  Entomologie^  uitg^even  door  de  Ne- 
derlandschc  entomologische  Yereeniging.  's  Gravenhage 
1887.  Deel  XXX.  Afl.  4.  S^. 

Berichten  en  Mededeelingen  der  Vereeniging  voorLgk- 
verbranding.  's  Gravenhage  1887.  Jaarg.  12.  N^.  3.  8^ 

Bgdragen  voor  vaderlandsche  Geschiedenis  en  Oudheid- 
kunde, 's  Gravenhage  1887.  S^e  Reeks.  Deel  IV. 
Afl.  1.  80. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tgdschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zielkunde,  enz.  's  Gra- 
venhage 1887.  Jaarg.  4.  N©.  6—8.  4^. 

N.  H.  Henket,  Ch.  M.  Schols  en  J.  M.  Tbldebs.  Wa- 
terbouwkunde, 's  Gravenhage  1887.  Deel  III.  3«  Ge- 
deelte. Afl.  2.  Deel  IV.  2«  Gedeelte.  Afl.  2.  8^ 

Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  Laborato- 
rium der  Utrechtsche  Hoogeschool.  Utrecht  1887. 
8de  Reeks.  Deel  X.  St.  2.  8^ 

Rgkslandbouwschool  te  Wageningen.  Programma  van 
het  onderwas  voor  het  leerjaar  1887 — 88.  8^ 

Register  van  charters  en  bescheiden  in  het  oude  ar* 
chief  van  Kampen.  Deel  VI  van  1611 — 1620,  be- 
werkt door  J.  Nanninga  üitterduk.  Kampen  1887. 
roy.  80. 

Verslag  van  den  toestand  der  provincie  Friesland  in 
1886.  Leeuwarden  1887.  8^. 

Publications  de  la  Société  historique  et  archéologique 
dans  Ie  duché  de  Limbourg.  Ruremonde  1886.  Tomé 

xxm.  80. 
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Eoninkr^k  der  Nederlanden.  Statistiek  van  den  in-, 
uit-  en  doorvoer  over  het  jaar  1886.  'sGravenhage 
1887.  I8t«  Gedeelte,  fol. 

Statistiek  van  het  koninkr^k  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maanden  Mei — 
Juli  1887.  'sGravenhage  1887.  fol. 

Becapitulatietabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  Zuiderzee  en  Wadden,  waargeno- 
men in  de  maanden  Februari — April  1887.  fol. 

Yerzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maanden  Februari— Mei  1887.  fol. 

NEDERLAND  SC  H-IN  DIÉ. 

Tfldschrift  voor  indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uitg^even  door  het  Bataviaaich  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  1886.  Deel 
XXXI.  Afl.  5—6.  80. 

Notulen  van  de  algemeene  en  bestuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen.  Batavia  1887.  Deel  XXV.  Afl.  1.  8». 

J.  A.  VAN  DER  Chus.  Dagh-Register  gehouden  int  Ga- 
steel Batavia  vant  passerende  daer  ter  plaetse  als 
over  geheel  Nederlants-India.  Anno  1640 — 1641. 
Batavia  1887.  roy.  8^. 

(Uitgegeven    door   het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen). 
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Geneeskundig  Tgdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  nit- 
g^even  door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der 
geneeskundige  wetenschappen  in  Nederlandscli-Indië. 
BaUvia  1887.  Deel  XXVII.  Afl.  1—2.  8». 

Tijdschrift  voor  ngverheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitg^even  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappg  van  Ngverheid  en  Landbouw.  Batavia  1887. 
Deel  XXXIV.  Afl.  5.  Deel  XXXV.  Afl.  1—2.  8^. 

N.  P.  VAN  DEN  Bebg.  Dc  voor-  en  nadeelen  van  onze 
t^enwoordige  muntregeling.  Batavia  1887.  8^. 

J.  DiNGEE  WzN.  De  nadeelen  van  onze  t^enwoordige 
muntr^elingen.  Batavia  1887.  8®. 

Annales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg.  Leide 
1887.  Vol.  VI.  Part.  2.  8^. 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémite  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1887.  3^ 
Série.  Tomé  XIII.  N^.  5—6.  Tomé  XIV,  N®.  7.  8^ 

Mémoires    couronnés    et    autres    Mémoires    publiés   par 
1' Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique.  Bruxel- 
les 1887.  Tomé  VHL  Fase.  2—4.  8». 

Bulletin  de  FAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
BruxeUes  1887.  4^  Série.  Tomé  I.  N".  6—7.  8^. 

G.  Ubaghs.  Les  ateliers  ou  stations  dits  préhistoriques 
de  S^®  Gertrude  et  Rijckholt  prés  de  Maestricht. 
Liége  1887.  80. 
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De  HoUandsche  schilderkunst  door  Henry  Havard,  Uit 
het  Fransch  vertaald  door  P.  Geiregat.  Gent  1887.  8^. 
(Uitgave  van  het  Willems-Ponds  N".   115). 

Geschiedenis  van  de  gemeenten  der  provincie  Oost- 
Vlaanderen.  Gent  1887.  Deel  XL.  8». 

F  E  A  N  K  K  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  1'Académie  des  Sciences, 
Paris  1887.  Tomé  CIV.  N^.  25-26.  Tomé  CV.  N^. 
1—11.  40. 

Oeuvres  complètes  de  Laplace,  publiées  sous  les 
auspices  de  1' Académie  des  Sciences.  Paris  1886. 
Tomé  VII.  4^. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  Médecine.  Paris  1887.  3e  Sé- 
rie. Tomé  XVII.  N^.  25—33,  35—37.  8^. 

Journal  d'hygiène.  Paris  1887.  13°  Année.  Vol.  XII. 
NO.  562—574.  4». 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  Prance.  Paris 
1887.  Tomé  XV.  N^.  5.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  philomatique.  Paris  1887.  7®  Sé- 
rie. Tomé  XL  N^.  3.  8». 

L.  Lallemand.  Histoire  des  enfants  abandonnés  et  dé- 
laissés.  Etude  sur  la  protection  de  Tenfance  aux  di- 
verses  époques  de  la  civilisation.  Paris  1885.  8^. 

J.  0'deu  de  Revel.  Message  de  Dieu  aux  hommes  de 
mon  temps  et  a  ceux  de  Tavenir  oü  Dieu  et  Tenfant. 
(Jlrenoble  s.  a.  2^  Edition.  8^. 


—  40  — 

Bevue  agricole,  indufitrielle,  litteraire  et  artistique,  pa«^ 
blié  par  la  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts. 
Valendennes  1887.  Tomé  XXXIX.  N».  16—18.  8^ 

GBOOT-BEITTANNIÈ  EN  IERLAND. 

Philosophical   Transactions   of  the  royal  Society.  Lon- 
don  1886-1887.  Vol.  CLXXVI— CLXXVn.  2  Dl.  4°. 

Inhoud,  Vol.  CLXXVI: 

W.  K.  Fajulxk.   On   the  structure  and  development  of  the  skull 

in  the  mammalia.  Part  8—3. 
J.   H.   PoTHTiNO.   On  the  connexion  between  electric  current  and 

the  electric  and  magnetic  inductions  in  the  surrounding  field. 
J.   J.    Thomson.   On  some  applications  of  dynamical  principles  to 

physical  phenomena. 
Eatleigh.  On   the   constant   of  mimetic  rotation  of  light  in  bi- 

snlphide  of  carbon. 
H.  S.  Hele  Shaw.  The  theory  of  continuous  calcnlating  machines 

and  of  a  meohanism  of  this  class  on  a  new  principle. 
G.  Jenndtos  Hinde.  On  beds  of  sponge-remains  in  the  lower  and 

upper  greensand  of  the  south  of  England. 
J.  HoFKiNSON.  Magnetisation  of  iron. 
W.  N.  Haeilet.  The  absorption  spectra  of  the  alkaloids. 
J.  A.  Etino.  Experimentai  researches  in  magnetism. 
C.  A.  Mac  Mxjnn.    Observations  on  the  chromatology  of  actiniae. 
E.  O.  Boweb.  On  the  development  and  morphology  of  Phylloglos- 

sum  Drummondii. 
6.  B.  AiET.  B/esults  deduced  from  the  measures  ofterrestrialmag' 

netic   force   in  the   horizontal   plane,   at  the  royal  Observatory, 

Greenwich^  from  1841  to  1876. 
W.  Ceooeles.  On  radiant  matter  spectroscopy.  Part  2.  Samarium. 
W.  M.  HiCES.  Researches  on  the  theory  of  vortex  rings.  Part  2. 
Eatleigh.  On  the  clark  cell  as  a  Standard  of  electro-motive  force. 

Vol.  GLXXVII: 

A.  B.  Xemfe.  A  memoir  on  the  theory  of  mathematical  form. 

W.  Raksat.  On  evaporation  and  dissociation.  Part  1^  2. 

O.  Betnolps.  On  the  theory  of  lubrication  and  its  application  to 
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•  Mr.  Beauchamp  Tower's  experiments,  including  an  experimental 
determination  of  the  viscosit j  of  olive  oil. 

C.  A.  Mac  Münn.  Further  Observations  on  Enterochlorophyll  and 

allied  pignients. 
Researphes  on  Myohoematin  and  the  Histohoe 

matins. 
J.  C.  Mc.  CoNNELL.  An   experimental    investigation  into  the  form 

•  of  the  wave-surface  of  quartz. 

R.   OwEN.    Description  of  fossil  remains^  incladlng  fopt-bones,  of 

Megalania  prisca.  Part  4. 
J.  HoFKiNsoN.  Dynamic-electric  machinery. 
J.  A.  EwiNG.   Effects  of  stress  and  magnetisation  on  the  thermoe- 

lectric  quality  of  iron. 
Ch.  A.  Bbll.  On  the  sympathetic  vibrations  of  jets. 
Abnet  and  Festing.  Colonr  photometry. 
Abnet.  The  solar  spectrum  from  L  7150  to  ^  10.000. 
K,  OwEN.  Description  of  fossil  remains  of  two  species  of  a  Mega- 

lanian  genus  (Meiolania)  from  #Lord  Howe*s  Esland." 
R.  Lachlan.  On  systems  of  circles  and  spheres. 
A.   W.   Reinolds.   On  the  relation  between  the  thickness  and  the 

surface  tension  of  liqnid  films. 
T.   J.   Pabkeb.   On   the  blood-vessels  of  Mustelus  antarcticus;   a 

contribution   tó   the    morphology   of  the  vascnlar  system  in  the 

vertebrata. 
A.  Sandebs.  Contributions  to  the  central  nerveus  system  in  vertc- 

brate  animals. 
H.  ToMLiNsoN.  The  coëfficiënt  of  visccsity  of  air. 
The   influence  of  stress  and  strain  on  the  physical 

properties  of  matter. 

List  of  the  fellows  of  the  royal  Society.  1886.  4^. 

Proceedings    of   the    royal    Society.  London  1887.  Vol. 
XLII.  NO.  255—256.  8». 

Proceedings    of   the    royal   Institution  of  Great  Britaio. 
London  1887.  Vol.  XL  Part  3.  8^. 

List    of   the   members  of  the  royal  Institution  of  Great 
Britain.  London  1886.  8<>.  ... 

90SKGE8CB.  DEH  EON.  AKAD.  TAIf  WETBII$CR.  6 
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Monthly    Notices    of  the    royal    astronomical    Society. 
London  1887.  Vol.  XLVH.  N^.  8.  8^. 

Proceedings    of   the  royal  geographical  Society.  London 
1887.  New  Series.  Vol.  IX.  N^.  7—9.  8». 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London  1887. 
Part  4.  80. 

Journal    of   the    royal  Asiatic  Society  of  Great  Britain 
and  Ireland.  London  1887.  Vol.  XIX.  Part  3.  8^. 

Journal    of    the  anthropological  Institute  of  Great  Bri- 
tain   and    Irelaud.    London  1887.  Vol.  XVL  N^  4. 

Vol.  xvn.  NO.  1.  80. 

Transactions  of  the  zoological  Society.  London  1886 — 
1887.  Vol.  XIL  Part  4-6.  4o. 

Iiihond : 

4.  A.  M.  NoEMAK.  On  the  Crustacea  Isopoda  of  the  #  Lightning," 
i'Porcupine"  and  #Yalorous"  expeditions. 

5.  E.  T.   Newton.   On   the   remains  of  a  gigantic  species  of  bird 
from  the  lower  eocene  beds  near  Croydon. 

6.  Fe.  e.  Bëddaed  and  Fe  Tbkyes.  On  the  anatomy  of  the  son- 
duic  Rhinoceros. 

Th.  R.  R.  Stebb;no.  On  some  new  exotic  Amphipcda  from  Sin- 
gapore and  New-Zealand. 

Proceedings   of  the    scientific  meetings  of  the  zoologi- 
cal   Society.     London    1886.    Part    4.    1887.    Part 
.   1—2.  80. 

Proceedings  of  the  royal  Irish  Academy,  Dublin  1884. 
Polite  Litterature  and  Antiquities.  2^  Series.  Vol. 
n.  N^  5.  80. 
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OOSTENRIJK-HONGARIJE. 

Mittheilungen  der  kais.  kon,  geographischen  Gesell- 
schaft.  Wien  1886.  Band  XXIX.  8». 

Verhandlungen  der  kais.-kÖD.  zoologisch-botanischen 
Gesellschaft.  Wien  1887.  Band  XXXVII.  N^.  1—2.  8». 

Mittheilungen  der  antbropologischen  Gesellschaft.  Wien 
1887.  Band  XVIL  Heft  2.  i^. 

Mittheilangen  aus  dem  Jahrbuche  der  kon.  ungarischen 
geologischen  Anstalt.  Budapest  1887.  Band  YII. 
Heft  6.  Band  VIII.  Heft  5.  8^ 

Jahresbericht  der  kon.  ungarischen  geologischen  An- 
stalt für  1885.  Budapest  1887.  8». 

Pöldtani  Közlony  (Geologische  Mittheilungen).  Zeit- 
schrift  der  ungarischen  geologischen  Gesellschaft. 
Budapest  1887.  Kötet  XVIL  Füzet  1—6.  8^ 

Casopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fysiky,  a  vydava 
Jednota  Ceskych  Mathematiku.  Praze  1886.  Rocnik 
XVI.  Cislo  1—6.  80. 

Mittheilungen  des  Vereins  der  Aerzte  in  Sleiermark. 
Graz  1887.  Jahr  1886.  S^ 

DÜITSCHLAND. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutscheu 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Ostsee  und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1887. 
Jahrg.  1886.  Heft  7—9.  4».  Oblong. 
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Wochenschrift  für  klassische  Philologie.  Berlin  1887. 
Jahrg.  4.  N^  22 -28,  4^. 

Jahresbericht  und  Abhandlungen  des  nuturwissenschaft- 
lichen  Vereins  in  Magdeburg.  1887.  Jahrg.  1886.  S^. 

Bericlit  der  Wetterauischen  Gesellschaft  für  die  ge- 
8ammte  Natnrkunde  über  den  Zeitraum  1  April  1885 
bis  31  Marz  1887.  Hanau  1887.  8<>. 

Dr.  H.  G.  B&onn's  Klassen  und  Ordnungen  dés  Thier- 
reichs  wissenschaf  tlich  dargestellt  in  Wort  und  Bild. 
Leipzig  1882—1887.  Band  II.  Porifera.  Bearbeitet 
von  Dr.  G.  C.  J.  Vosmabr.  8°. 

Vierteljahrsschrift  der  astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig 1887.  Jahrg.  22.  Heft  2—3.  8».  , 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1887.  Jahrg.  10.  N®. 
254—260.  80. 

Bericht  über  die  Senckenbergisóhe  naturforschende  Ge- 
sellschaft. Frankfurt  a.  M.  1887.  8^. 

Verhandlungen  der  physikalisch-medicinischen  Gesell- 
schaft. Würzburg  1887.  Neue  Folge.  Band  XX.    8°. 

Berichte  der  naturforschenden  Gesellschaft.  Freiburg 
i.  B.  1886.  Band  L  8^. 

21,  22  und  25^^^^  Bericht  der  Philomathie  in  Neisse. 
1882—1886.  3  Dl.  S^ 

Annalen  des  Vereins  für  nassauiscHe  Altertumskunde 
und  Geschichtsforschung.  Wiesbaden  1887.  Band  XX. 
Heft  1.  roy.  8<>. 

10^^'  Bericht  des  botanischen  Vereins  in  Landshut. 
1887.  80. 
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Jfthrbuch  für  Qeschkhte,  Sprache  und  litteratur  Elsass- 
Lothringens  herausgegeben  Ton  dem  historisch-litte- 
rarischen  Zweigverein  des  Vogesen-Clubs.  Strassburg 
1887.  Jahrg.  3.  B». 

D.  BiERENs  DE  Haan*  Qaelques  lettres  inédites  de  Bene 
Descartes  et  de  Constanten  Huygens,  8^. 
(Hist.   lit.  Abthl.  d.  Zeitschrift  für  Mathematik  und 
Physik.  Band  XXXII). 

J.  G.  DE  Man«  Uebersicht  der  indo-pacifischen  Arten 
der  Gattang  Sesarma  Say,  nebst  einer  S[ritik  der  von 
W.  Hess  und  £.  Nauck  in  den  Jahren  1865  und 
1880  beschriebenen  Decapoden.  8^ 
(Separatabdruck  aus  den  zoologischen  Jahrbüchem. 
Band  II). 

LÜXEMBÜBG. 

Observations  météorologiques  faites  ik  Luxembourg. 
Luxerabourg  1887.  Vol.  111— IV.  8®. 

ITALIË. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1886.  Serie 
4^.  Memorie  della  Classe  di  scienze  moralii  storiche 
e  filologiche.  Vol.  II.  Parte  2  a.  4°. 

Inhoud : 

Kotizie  degli  Scavi.  Gennaio-Decembre  1886. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1887.  Se- 
rie 4».  Bendicpnti.  Vol.  III.  V.  Semestre.  Fase.  10— 
13.  20.  Semèötré.  Fase.  1—3.  A^ 
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Indici  e  Cataloghi.  IV.  I  codici  Palatini  della  reale  Bi- 
blioteca  nazionale  centrale  di  Firenze.  Roma  1887. 
Vol.  I.  Fase.  6.  80. 

Biblioteca  nazionale  centrale  de  Firenze.  BoUettino  delle 
pubblicazione  Italiane.  Firenze  1887.  N^.  36  -  41.  8°. 

Archivio  per  TAntropologia  e  la  Etnologia.  Firenze 
1887.  Vol.  XVII.  Fase.  V.  8^. 

Atii  della  reale  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1887. 
Vol.  XXII.  Disp.  14--15.  8^ 

BoUettino  dell'  Osservatorio  della  regia  Universita  di 
Torino.  Anno  XXL  1886.  4°.  Oblong. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Processi 
Verbali.  Vol.  V.  Adunanza  del  8  Maggio  1887.  80. 

DENEMARKEN. 

Aarboger  for  nordisk  Oldkyndighed  og  Historie,  udgivne 
af  det  kongelige  nordiske  Oldskrift  Selskab.  Ejoben- 
havn  1887.  2*^  Éaekke.  Bind  11.  Hefle  2.  8^. 

ZAVEDEN   EN   NOORWEGEN. 

Den  Norske  Nordhavs  Expedition  1876-^1878.  Chris- 
tiania  1887.  XVIIIa,  b.  H.  Mohx.  Noidhavets  dybder, 
temperatur  og  stromninger.  4°. 

Die    internationale    PolarforscHung    1882 — 1883.  Beo- 
.  bacbtungs-Ergebnisse    der   norwegiéchen  Polarstation 
Bosekop  in  AUen.  Ghristiania  1887«  Tbeil  L  4^. 


^  47  ^ 

Vandstandsobservationer,  udgivet  af  den  norske  Grad- 
maalingskommission,  Kristiania  1887.  Hefte  4-5.  4^ 

E  U  S  L  A  N  D. 

Verslagen    van    het    keiz.  aardrgkskundig  Geuootscbap. 
St.  Petersburg  1887.  Deel  XXIII.  N<>.  2.  8°. 
(In  het  Russisch). 

Mémoires  du  Comité  géologique.  St.  Pétersbourg  1887. 
Vol.  IV.  NO.  1.  40. 

Inhoud : 

Allgemeine  geologische  Karte  von  Russland.  Blatt  138.  Geologische 
Besebreibung  der  Kreise  Rewdinsk  und  Werch-lssetsk  mit 
den  angrenzenden  Districten  in  Central  Ural  von  A.  Saytzbpf. 

Bulletins  du  Comité  géologique.  St.  Pétersbourg  1887. 
Vol.  VI.  N^  6-7.  8\ 
(In  het  Russisch). 

Bibliothèque  géologique  de  la  Russie,  1886,  composé 
de  S.  NiKiTiN.  St.  Pétersbourg  1887.  8^. 

W.  VON  GuTZEiT.  Nagaten  und  Mordken.  Eine  Erlau- 
terung  zur  Münzkunde  des  alten  Russlands.  Riga 
1887.  80. 

Sitzungs- Berichte  der  kurlandischen  Gesellschaft  für 
Literatur  und  Kunst  nebst  Vereffen tlichungen  des 
kurlandischen     Provinzial-Museums    aus    dem    Jahre 

1886.  Mitau  1887.  8^. 

Magnetische  Beobachtungen  des  Tifliser  physikalischen 
Observatoriums   in    den   Jabreu    1884—1885.    Tiflig 

1887.  8°, 
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K  U  M  E  N  I  E. 

L.  DB  HuBHUZAKi.  Documente  privitore  la  istoria  Ko- 
manilor.  Bucuresci  1887.  Suplement  I.  Vol.  III. 
Fase.  L  i^. 

AZIË. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Galcutta 
1887.  Vol.  LVI.  Part  1.  N^.  1.  8°. 

Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcntta 
1887.  N^  2—5.  80. 

Meteorological  Observations  recorded  at  six  stations 
in  India.  Januai-g — April  1887.  4°. 

Annals  of  the  royal  botanie  Garden.  Calcutta  1887. 
Vol.  L  40. 

Inhoud: 

G.  KiNG.  The  species  of  Eicus  of  the  Indo-Malayan  and  Chinese 
Ciountries.  Part  1.  Talaeomorphe  and  Urostigma. 

Journal  of  the  College  of  Science,  Imperial  üniversity, 
Japan.  Tokio  1887.  Vol.  I.  Part  3.  4°. 

Inhoud: 

K.  MiTSTTKURi.   On  the   formation  of  the  germinal  layers  in  Che* 

lonia. 
S.  Watase.  On  the  caudal  and  anal  fins  of  gold-fishes. 
C.  Sahaki.  Some  notes  on  the  giant  Salamander  of  Japan  (Crypto- 

branchus  Japonicus,  y.  d.  Hoeven). 

A.  Tanakadate.  A  pocket  galvanometer. 

B.  KoTo.  Some  occurrences  of  piedmontile  in  Japan. 

8.  Sekita.  The  severe  Japan  earthquake  of  the  15tb  of  January  1887. 
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C  6.   Khott.   Notes  on  the  eleotric  pioperties  of  nickel  and  pal- 
ladium. 
A.  Taütakabatb.  Note  on  the  constants  of  a  lens. 

A  M  E  B  1  K  A. 

Report  of  the  Gommissioner  of  Education  for  the  year 
1884—85.  Washington  1886.  8^. 

Girculars  of  information  and  Bulletins  of  the  Bureau  of 
Education  for  1885.  Washington  1886.  8^. 

Besults  of  the  meteorological  observations  made  at  the 
Blue  Hill  meteorological  Observatory,  in  the  year 
1886    under   the    direction    of  A.  L.  Botch.  Boston 

1887.  40. 

Annals  of  Harvard  College  Observatory.  Cambridge  1887. 
ToL  XVIIL  NO.  1—3.  40. 

Inhoud: 

Magnitudes  of  stars  employed  in  various  nantical  almanacs. 
Disoussion  of  the  Uranometria  Oxoniensis. 

S.  P.  Laj^glet,  C.  A.  Yotjnq  and  E.  C.  Fickbkdïo.  Pritchards 
wedge  photometer. 

Edw.  C.  Pickeeing.  Observations  of  variable  stars  in 
1886.  80. 

(Procecdings   of  the  American  Academy  of  Arts  and 
Sciences). 

Transactions  of  the  Wagner  free  Institute  of  Science. 
Philadelphia  1887.  Vol.  I.  roy.  8^.    . 

Inhoud: 

A.  Eeilpkin.  Explorations  on  the  West  Coast  of  Florida  and  in 
the  Okeechobee  Wildemess. 

B0£K0ESCH.   DSB  &0M.    AKAD.  YAN   WSTKITSCH.  7 
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Transactions   of  the  astronomical  Observatory  of  Tale 
University.  New  Haven  1887.  Vol.  I.  Part  1.  4<>. 

Inhond: 

W.  L.  Elkdt.  Detenniiiation  of  the  relatire  positions  of  the  prin- 
cipal  stars  in  the  group  of  the  Fleiades. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1887.  Vol.  VIII.  NO.  24-26.  Vol.  IX.  N^.  1—10.  4o. 

E.  Flbtchee  Ingals.  Intubation  of  the  larynx.  8^. 
(Reprinted    from    the   New- York    medical    Journal. 
1887). 

Johns  Hopkins  University  Circulars.  Baltimore  1887. 
Vol.  VI.  NO.  58.  40. 

American  Journal  of  Mathematica,  edited  by  S.  Nbw- 
coMB.  Baltimore  1887.  Vol.  IX.  N^.  4.  4°. 

American  Journal  of  Philology,  edited  bg  B.  L.  Gil- 
DEBJSLBEVE.  Baltimorc  1887.  Vol.  VIII.  N^.  2.  8^. 

American  chemical  Journal,  edited  by  Ira  Bemsen. 
Baltimore  1887.  Vol.  VHI.  N^.  3—4.  8^. 

Studies  from  the  biological  Laboratory,  edited  by 
H.  Newell  Maetih.  Baltimore  1887.  VoL  IV.  N^. 
1-2.  80. 

Johns  Hopkins  university  Studies  in  historical  and  po- 
litical  Science.  Baltimore  1887.  5^^  Series.  N^.  7—8.  8». 

Rapport  annuel  de  la  Gommission  géologique  et  d'Histoire 
naturelle  du  Canada.  Nouvelle  Série.  Vol.  I.  1885 
Avec  Mappes.  8^ 
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Memorias  de  la  Sociedad  cientifica  »Antonio  Alzate^'. 
Mexico  1887.  Tomo  I.  N».  1.  8^. 

Boletin  de  estadistica  del  estado  de  Puebla.  Puebla  de 
Zaragosa  1887*  Tomo  1.  N^,  1—3.  fol. 

Bevista  do  Observatorio,  publica9ao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Blo  de  Janeiro.  1887.  Anno  II. 
NO.  5—7.  80. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos 
Aires  1887.  Tomo  XXffl.  Entr.  3—4.  8°. 

Boletin  de  la  Academia  nacional  de  Giencias  en  Cor- 
doba.  Buenos  Aires  1886.  Tomo  IX.  Entr.  1—3.  8^. 

Verhandlungen  des  deutschen  wissenschaftlichen  Vereins 
zu  Santiago.  Valdivia  1887.  Heft  5.  8°. 

AUSTEALIË. 

Proceedings  of  the  Linnean  Society  of  N.  S.  W.  Syd- 
ney  1886.  2^  Series.  Vol.  I.  8^. 

Report  of  the  trustees  of  the  Australian  Museum  for 
1886.  fol. 


AANGEKOCHT. 

Oud-HoUand.  Nieuwe  Bijdragen  voor  de  geschiedenis 
der  Nederlandsche  Kunst,  Letterkunde,  Ngverheid, 
enz.  Amsterdam  1887.  Jaarg.  5.  Afl.  2.  4^. 
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De  Navorscher.  Amsterdam  1887.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
20.  NO.  7—9.  80. 

Nederlandsche  Oudheden  van  de  vroegste  tijden  tot  op 
Karel  den  Groote  door  W,  Pleyte.  Leiden  1887. 
Afl.  13.  40. 

Album  Studiosorum  Academiae  Rheno-Traiectinae 
MDCXXXVI— MDCCCLXXXVI  accedunt  nomina  cu- 
ratorum  et  professorum  per  eadem  secula.  Ultraiecti 

1886.  40. 

Bibliotheca  Belgica.  Livr.  79—82.  8». 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scien- 
ces, des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1887.  Livr. 
84—96.  40. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Juin — ^Aóut  1887.  4^. 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1887.  7»  Série. 
Zoölogie.  Tomé  II.  N®.  3—6.  Botanique.  Tomé  V. 
NO.  2—6.  Tomé  VL  N^.  1.  8^. 

Archives    de   Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Paris 

1887.  2e  Série.  Tomé  V.  N^.  1.  8^. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  1887.  2^  Série. 
Tomé  XI.  Juillet-Septembre.  8^. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1887.  6^  Sé- 
rie. Tomé  XI.  Juin-Aoüt.  Tomé  XII.  Septembre.  8^. 

A.  Laporte.  Histoire  littéraire  du  dix-neuvième  siècle. 
Paris  1887.  Tomé  IV.  Livr.  2—3.  8^. 

The    London,     Edinburgh,    and    Dublin    philosophical 
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Magazine    and    Journal    of  Science.    London    1887. 
5th  Series.  Vol.  XXIV.  N^.  146^-148.  B^. 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1887. 
5th  Series.  Vol.  XX.  N^.  115-117.  8^. 

Journal  of  Anatomy  and  Physiology  nonnal  and  patho- 
logical.  London  1887.  Vol.  XXL  Part  4.  8^ 

Dictionary  of  national  Biography,  edited  by  L.  Stephen. 
London  1887.  VoL  XL  (Clater  Condell).  8^. 

Astronomische  Nachrichten.  N^.  2789—2803.  4^. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1887,  N^  12—17.80. 

Arbeiten   aus  dem  kais.  Gesundheitsamte.  Berlin  1887. 
Band  H.  Heft  3—5.  4^ 

VeroffentUchungen   des   kais.   Gesnndheitsamtes.  Berlin 
1887.  Jahrg.  XL  N^.  25—37.  4». 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1887.  Jahrg.  5.  Hefk  5—7.  8^. 

Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1885—1887.  Jahrg. 
51.  Heft  6.  Jahrg.  53.  Band  I.  Heft  1.  8^. 

Annalen    der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1887.  Neue 
Folge.  Band  XXXL  Heft  4—5.  Band  XXXIL  Heft  1.  8^. 

Beiblatter   zu   den    Annalen    der    Physik   und  Chemie. 
Leipzig  1887.  Band  XL  St.  6—8.  8^. 

Zeitschrift    für    physikalische    Chemie.    Leipzig    1887. 
Band  L  Heft  6—8.  8®. 
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Joumal   f&r   Ornithologie.   Leipzig    1887.    Jahrg.    35. 
Heft  1—2.  80. 

Der  zoologische  Garten.  Frankfurt  a.  M.  1887.  Jahrg. 
28.  NO.  4—8.  80. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1887.  Band 
CCLXVL  NO.  12-13.  Band  CCLXVII.  No.  1—11.  8o. 

Bibliothèque    universelle    et    revue    Suisse.    Lausanne 
1887.  3e  Penode.  Tomé  XXXV.  No.  101—103.  80. 

Archives   des    Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1887.  3»  Période.  Tomé  XVH.  No.  6—8.  8o. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  OCTOBER  1887. 

NEDEELAND. 

Nieuw  Archief  voor  Wiskunde.  Amsterdam  1887.  Deel 
XIV.  St.  1.  8. 

D.  BIBBE^'s  DE  Haan.  BouwstofiFen  voor  de  geschiedenis 
der  wis-  en  natuurkundige  wetenschappen  in  de  Ne- 
derlanden. 1887.  2de  Verzameling.  8o. 
(Niet  in  den  handel). 

J.  GoDEFROY.  De  vochtabsorbtie  uit  den  darm  na  ver- 
hooging van  het  Cl  Na-gehalte  van  het  bloed,  in- 
verband  met  de  behandeling  van  Cholera.  Amsterdam 
1887.  Academisch  proefschrift.  80. 
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P.  A.  M.  H.  Qtjabdvlibg.  Bgdrage  tot  de  kennis  der 
lotgevallen  van  het  uitwendig  aangewende  Jodoform 
en  Jodol,  in  verband  met  de  verklaring  der  jodoform- 
vergiftiging.  Amsterdam  1887.  Academisch  proef- 
schrift. 80. 

Toespraak  gehouden  ter  gelegenheid  van  het  90-jarig 
bestaan  van  het  Genootschap  ter  bevordering  der 
Natuur-,  Genees-  en  Heelkunde  te  Amsterdam.  12 
October  1880  door  B.  J.  Stokvis.  8». 

Rapport  der  Commissie  voor  de  cholera- therapie,  uit- 
gebracht in  de  algemeene  vergadering  van  4  Juli 
1887,  te  Winschoten.  8°. 

(Overgedrukt    uit    het    Nederlandsch  Tgdschrift  voor 
Geneeskunde). 

Nationaliteit  en  Natuurwetenschap.  Rede  tot  opening 
van  het  eerste  Nederlandsch  natuur-  en  geneeskun- 
dig Congres   door  B.  J.  Stokvis.  Haarlem  1887.  8°. 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem  1887.  4® 
Reeks.  Deel  XI.  Afl.  lo!  8^. 

Verslag  van  den  toestand  der  stads-Bibliotheek  in  de 
gemeente  Haarlem  over  1886.  8^. 

Daniël  Yeth's  reizen  in  Angola,  voorafgegaan  door 
eene  schets  van  z^n  leven,  bewerkt  door  Dr.  P.  J. 
Veth  en  Joh,  F.  Snblleman.  Haarlem  1887.  8°. 

P.    J.    Veth.    Hendrik    Adriaan  van  Reede  tot  Drake- 
stein,  8^. 
(Overgedrukt  uit  »de  Gids"  1887). 


—  56  — 

P.  J.  Vbth.  Johan  Mauritz  Mohr.  8®. 
(Overgedrukt  uit  »de  Gids"  1887), 


Ontdekkers  eu  onderzoekers.  Leiden  1884. 


2d«  Uitgave.  8^. 

Sammlungen  des  geologischen  Beichsmuseums  in  Lei- 
den. I.  Beitrage  zur  Geologie  Ost-Asiens  and  Austra- 
liens.  Leiden  1887.  N<>.  15.  8^. 

M.  DB  Veibs.  Van  den  Borchgrave  van  Couchi.  Lei- 
den 1887.  8^. 

(Overgedrukt  uit  het  »Tgdschrift  vandeMaatschappg 
der  Nederlandsche  Letterkunde",  Dl.  VII). 

M.  Tullii  Giceronis  pro  M.  Caelio  oratio  ad  indices. 
Recognovit  J.  C.  Vollgeaff.  Lugduni  Bat.  1887.  8°. 

Annales  de  TEcole  polytechnique  de  DeUt.  Leide  1887. 
Tomé  m.  40. 
Inhoud: 

F.  EL  ScHOüTE.  Sur  Ie  conpleze  des  droites  dont  les  distances  h, 
deox   droites  données  sont  entre  elles  dans  on  rapport  constant 

A.  C.  OüDEMANs  Jk.  ISnr  la  connexion  entre  Ie  caractère  chimique 
et  ie  poavoir  rotatoire  des  substances  actives. 

Verslag    over    den   staat  der  gestichten  voor  krankzin 
nigen,    in    de   jaren    1875,    1876  en  1877  aan  den 
Minister  van  Staat,  Minister  van  Binnenlandsche  Za- 
ken   ingediend    door   de  inspecteurs  voor  het  staats- 
toezicht  op   krankzinnigen.  'sGravenhage  1887.  4®. 

Verslagen  aan  den  Koning  betrekkelijk  den  dienst  der 
posterijen,  der  rgkspostspaarbank  en  der  telegrafen 
in    Nederland.    1886.   III.  Telegrafen.  'sGravenhage 

1887.  40. 
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Tgdschrift  van  het  koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs. 
'sGravenhage  1887.  Jaar  1886—1887.  5^^  Afleve- 
ring. 1ste  gedeelte.  Jaar  1887—1888.  l^te  Aflevering. 
2de  gedeelte.  4^. 

Bijdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne* 
derlandsch-Indië,  uitgegeven  door  het  koninklgk  In- 
stituut voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
derlandsch-Indië.  's  Gravenhage  1887.  5^®  Reeks. 
Deel  II.  Afl.  4.  8^. 

W.  O.  M.  DE  Jonge  van  Ellemeet.  Museum  Catsia- 
num.  's  Gravenhage  1887.  2^®  vermeerderde  Uitgave, 
roy.  80. 

L.  A.  J.  W.  Sloet.  De  dieren  in  het  Germaansche 
volksgeloof  en  volksgebruik,  's  Gravenhage  1887. 
iste  Gedeelte.  8^. 

J.  Feanck.  Etymologisch  woordenboek  der  Nederland- 
sche  taal.  's  Gravenhage  1887.  Afl.  5.  8^. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad,  tijdschrift  voor  ge- 
schiedenis, geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz.  's  Gra- 
venhage 1887.  Jaarg.  4.  N^.  9.  4^. 

Catalogus   codicum  manu  scriptorum  Bibliothecae  Uni- 
versitatis    Rheno-Trajectinae.    Trajecti    ad    Rhenum 
.     1887.  roy.  8^. 

Aeschylos'  Agamemnon  vertaald  door  L.  A.  J.  Buu- 
GEKSDiJK.  Deventer  1887.  4^ 

Nederlandsch  kruidkundig  Archief.  Verslagen  en  Mede- 
deelingen  der  Nederlandsche  botanische  Vereeniging. 
Nijmegen  1887.  2^^  Serie.  Deel  V.  Stuk  1.  8^. 

90£Ka£8CB.    DER   ICON.    AILAD.    VAN    WETENSC».  9 
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Alphabetisch  Register  op  den  systematischen  Cata- 
logus der  provinciale  Bibliotheek  yan  Friesland. 
Leeuwarden  1887.  8^ 

H.  C.  Rogge.    Een  band  met  tractaten  van  David  Jo- 
ris. 80. 
(Bibliographische  Adversaria.  N.  R.  I.). 

Statistiek  van  het  koninkrijk  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie,  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maand  Augus- 
tus 1887.  'sGravenhage  1887.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  ri- 
vieren, waargenomen  in  de  maand  Juni  1887.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Juni  1887.  fol. 

NEDERLANDSe  H-INDIÈ. 

Natuurkundig  Tgdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  koninklyke  natuurkundige  Vereeni- 
ging.  Batavia  1887.  Deel  XLVI.  8\ 

Tijdschrift  voor  ngverheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappy  van  nijverheid  en  landbouw.  Batavia  1887. 
Deel  XXXV.  Afl.  3.  8°. 

Annales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg.  Leide  1887, 
Vol.  VIL  Part.  1.  8^. 
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BELGIË. 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1887.  3« 
Série.  Tomé  XIV.  N^.  8.  8^. 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1887.  4^  Série.  Tomé  L  N^.  8.  8^. 

Annales  de  la  Société  entomologique  de  Belgique.  Bruxel- 
les   1883—1886.    Tomé  XXVII  et  XXX.  2  DL  8^. 

Société  royale  malacologique  de  Belgique.  Procès- 
verbaux  des  séances  du  7  Aoüt  1886  ^  4  Décembre 
1886.  80. 

j.  HüBEET.  De  Tavortement  médical.  Bruxelles  1887.  8°. 
(Extrait  du  Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  Méde- 
cine de  Belgique.  Tomé  XI). 

J.  J.  Thonissen.  Une  bibliothèque  beige  de  Tan  mcv. 
Bruxelles  1867.  8^. 

(Extrait    des  Bulletins  de  TAcadémie  royale  de  Bel- 
gique. 2e  Série.  Tomé  XXTH). 

. Le  problème  de  la  population  dans  ses 

rapports  avec  les  lois  de  la  nature  et  les  prescripti- 
ons  de  la  morale.   8°. 

(Extrait    des  Bulletins  de  TAcadémie  royale  de  Bel- 
gique. 2^  Série.   Tomé  X). 

F.  NivE.  Travaux  philosophiques  de  Monseigneur  N.  J. 
Laforet.  Bruxelles  1874.  8». 

(Extrait  de  TAnnuaire  de  TAcadémie  royale  de  Bel- 
gique.  1874). 
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L.    DE    Monoë.    Essai    sur  les  deax  premiers  siècles  de 
de  rUniversité  de  Louvain.  Bruxelles  1864.  8^. 
(Extrait  du  Journal  de  Bruxelles.  1864). 

Université  catholique  de  Louvain.  Liber  memorialis 
1834—1884.  Louvain  1887.  8^. 

Annuaire  de  T université  catholique  de  Louvain.  1887. 
51e  Année.  8\ 

F.  C.  Ceulemans.  De  parvulis  qui  sine  baptismo  mo- 
riuntur.  Lovanii  1886.  Dissertatio.  8°. 

A.  VAN  HooNACKEE.  De  rerum  ereatione  ex  nihilo.  Lo- 
vanii 1886.  Dissertatio.  S^. 

G.  J.  Ceets.  De  divina  bibliorum  inspiratione.  Lovanii 
1886.  Dissertatio.  8^. 

L.  DE  Lantsheeee.  Du  bien  au  point  de  vue  ontologi- 
que  et  moral.  Louvain  1886.  Dissertation.  8^. 

F  R  A  N  K  K  IJ  K. 

Comptes-rendus  des  séances  de  rAcadémie  des  Sciences. 
Paris  1887.  Tomé  CV.  N».  12—16.  4^. 

Académie  des  Inscriptions  et  belles-Lettres.  Comptes 
rendus  des  séances  de  Tannée  1887.  Paris  1887.  4^ 
Série.  Tomé  XV.  Avril— Juin.  S^. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  Médecine.  Paris  1887.  3^  Sé- 
rie. Tomé  XVin.  N^.  38—42.  8^. 

Journal  de  TEcole  polytechnique.  Paris  1886.  Ca- 
hier 56.  40. 
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Inhoud : 

MouTARD.  Recherches  sur  les  équations  aux  dérivées  partielles  du 

second  ordre  a  deux  variables  indépendantes. 
R.  LiouviLLE.  Sur  les  formes  intégrales  des  équations  linéaires  du 

second  ordre. 
L.    Lévy.    Sur  quelques  équations  linéaires  aux  dérivées  partielles 

du  second  ordre. 
H.    PoiNCARÉ.    Mémoire   sur   la  réduction  simnltanée  d'une  forme 

quadratique  et  d'une  forme  lineaire. 
G.  O.  Bonnet.    Démonstration  nouvelle  de  deux  théorèmes  de  M. 

Bertrand. 
Ch.  Brise.  Démonstration  du  théorème  de  d'Alembert. 
G.  Eouret.    Mémoire   sur   certains   mouvements  dans  lesquels  des 

arcs   d'une    même    courbe  plane,  comptés  a  partir  d'une  origine 

fixe,  sont  parcourus  dans  Ie  même  temps  que  les  cordes  corres- 

pondantes. 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  Paris 
1887;  Tomé  XV.  N^.  6.  S^. 

Comptes-rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1887.  8^  Série.  Tomé  IV.  N». 
19—31.  80. 

Bulletin  de  la  Société  zoologique  de  France.  Paris  1887. 
Vol    XL  Part  5-6.  Vol.  XII.  Part  1—4.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  botanique  de  France.  Paris 
1884—1886.  Tomé  XXX,  Comptes-rendus  N^.  5— 6. 
6  bis,  Revue  bibliographique  E.  Session  extraordi- 
naire. Part  1—3.  Tomé  XXXI  et  Tomé  XXXIL  8^. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1887.  13^  Année.  Vol.  XII. 
NO.  575—579.  4». 

Mission  scientifique  au  cap  Horn  1882 — 1883.  Paris 
1885—1887.  Tomé  IL  Météorologie  par  J.  Lephay. 
Tomé    III.    Magnetisme   terrestre.  Recherches  sur  la 
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constitntion    chimique    de    Tatmosphère.    Tomé   ÏV. 
Geologie  par  Ie  Dr.  Hyades.  4°. 

CoUection  de  documents  inédits  sur  Thistoire  de  France. 

a,  A.  Chérvel.  Lettres  du  cardinal  Mazarin  pendant  son  mini- 
stère. Paris  1887.  Tomé  IV.  4P, 

6.  J.  GuiPPRET.  Compte^  des  b&timents  du  roi  sous  Ie  règne  de 
Louis  XIV.  Paris  1887.  Tomé  II.  4P. 

Publications  de  l'Ecole  des  Langues  orientales  vivantes. 
Paris  1885—1886.  1^  Série.  Tomé  IX.  Fase.  5.  2^  Se- 
rie.  Tomé  I.  Fase.  4.  Vol.  V.  Fase.  1.  Vol.  VIU. 
Vol.  Xn.  Part  2.  Vol.  XV.  Vol.  XVni— XIX. 
3e  Série.  Vol  I.  9  dl.  roy.  8«. 

Inhoud,  Ie  Serie.  Tomé  IX.  Faso.  5. 

G.  ÜKEcm.  Chronique  de  Moldavië  depuis  Ie  milieu  der  XJVe 
siècle  jusqu'^  Tan  1594.  Traduction  fran9aise  par  E.  Picot. 

2e  Série.  Tomé  IV.  Fase.  4.  Vol.  V.  Fase.  1. 

A.  C.  Basbieb  de  Meynabd.  Dictionnaire  Turc-Franjais.  Supplé- 
ment aux  dictionnaires  publiés  jusqu'a  ce  jour.  Vol.  I — ^n. 

Tomé  VIII: 

Ca.  ScHEPEE.  Chrestomathie  Persane.  Tomé  II. 

Vol.  xn.  Part  2: 

H.  De£enbou&6.  Ousama  ibn  Mounkidh.  Un  emir  syrien  au  pre- 
mier siècle  des  croisades.  (1095 — 1188). 

Vol.  XV. 

Kim  v4n  Kiêu.  Tan  Truyên,  publié  et  traduit  par  A,  Des  Mi- 
CHELs.  Tomé  II.  Part.  1. 

VoL  xvin. 

O.  HoxTDAS.    Le   Maroe  de  1631  h.  1812,  extrait  de  1'ouvrage  inti- 
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tulé  Ettordjem&n  Elmo  *arib  'an  douel   elmachrig  oa  'Lmaghrib 
de  Aboulq&sem  beu  Ahmed  Ezzi&m. 

VoL  XIX. 

Nouveaux  Mélanges  orientaux. 

86  Série.  Tomé  I. 

G.  Devéria.  La  frontière  Sino-Annamite.  Description  géographique 
et  ethnographique. 

Annales  du  Musée  Guimet.  Revue  de  Thistoire  des 
religions.  Paris  1886—1887.  Tomé  XIV.  N^.  2—3. 
Tomé  XV.  N».  1—3.  8^. 

Annales  de  TObservatoire  de  Nice.  Paris  1887.  Tomé 
II.  40. 

Inhoud: 

Bassot  et  Febaotin.  Détermination  de  la  différence  de  longitude 

entre  Paris  et  Nice. 
Celobia  et  Pbbbotin.  Détermination  de  la  difi'órenee  de  longitude 

entre  Miian  et  Nice. 
Pebbotin.  Latitude  provisoire  de  FObservatoire. 

,  Mesures  micrométriques  d'étoiles  doubles. 

Pebboiin   et   Chablois.    Observations    de  comètes  et  de  planètes 

faites  h.  l'équatorial  de  Gautier  de  0.»38  d'ouverture. 
Thollon.  Spectroscopie-solaire. 

Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  de  Nancy.  Paris 
1887.  2«  Série.  Tomé  VIIL  Fase.  20.  8^. 

E.  Gtjimet.  Sécurité  dans  les  théatres.  Lyon  1887.  8°. 

Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  Inscriptions  et 
belles-Lettres.  Toulouse  1886.  8«  Série.  Tomé  VIH.  8^. 

Becueil  de  TAcadémie  de  Législation  de  Toulouse. 
1885—86.  Tomé  XXXIV.  8^. 
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Mémoires  de  la  Société  des  A^ntiquaires  de  Picardie. 
Amiens  1887.  3^   Série.  Tomé  IX.  8^. 

Mémoires  de  TAcadémie  des  Sciences,  Arts  et  belles- 
Lettres  de  Dyon.  1887.  3^  Série.  Tomé  IX.   8». 

Mémoires  de  la  Société  des  Antiquaires  de  la  Morinie. 
St.  Omer  1887.  Tomé  XX.  8». 

Bulletin  historique  de  la  Société  des  Antiquaires  de  la 
Morinie.  St.  Omer  1887.  Nouvelle  Série.  Livr.  140 — 
142.  80. 

Bulletin  de  la  Société  des  Antiquaires  de  Picardie. 
Amiens  1886.  Année  1886.  W.  1—4.  Année  1887. 
NO.  1.  80. 

Société  agricole,  scientifique  et  littéraire  des  Pyrénées- 
orientales.  Perpignan  1887.  Tomé  XXVIII.   8». 

Précis  analytique  des  travaux  de  TAcadémie  des  Scien- 
ces, belles-Lettres  et  Arts  de  Rouen,  pendant  Tannée 
1885-1886.  Rouen  1887.  8». 

Mémoires  de  TAcadémie  des  Sciences,  belles  Lettres  et 
Arts  de  Savoie.  Chambéry  1887.  3^  Série.  Tomé  XII. 
Avec  atlas.  4®  Série.  Tomé  I.  8°. 

GROOT-BEITTANNIÊ  EN  IERLAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  1887.  Vol. 
XLtT.  NO.  257.  Vol.  XLIIL  No.  258.  8o. 

Journal  of  the  royal  Asiatic  Society  of  Great  Britain 
and  Ireland.  London  1887.  New  Series.  Vol.  XIX. 
Part  4.  80, 
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Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1887.  New  Series.  Vol.  IX.  N^.  10.  S». 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  Londou 
1887.  Part  5.  8^. 

Traiisactions  of  the  clinical  Society.  London  1887. 
Vol.  XX.  80. 

P*  Report  of  Dr.  John  Francis  Ohurchill's  free  stoe- 
chiological  dispensary,  for  consumption,  and  diseases 
of  the  lungs,  windpipe,  nose  and  throat  with  an 
appendix  on  croup,  diphtheria,  and  hay-fever.  Lon- 
don 1886.  80. 

OOSTEN  RIJK-HONGARUE. 

Denkschriften  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien  1886 — 1887.  Mathematisch-naturwissenschaft- 
liche  Classe.  Band  LI— LIL  4^. 

Inhoad.  Band  LI. 

VON  EscHEEiCH.  Zur  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen. 
RoLLETT.   Untersuchungen  über  den  Bau  der  quergestreiften  Mus- 

kelfasern. 
VON  QppoLZEE.  Entwurf  einer  Mondtheorie. 
Spitaleu.  Die  Warmevertheilung  auf  der  Erdoberflache. 
ZuKAL.  Mycologische  üntersucliungen. 
Eeauscheb.  Das    Ünter-Eocan  der   Nordalpen   und   seine  Fauna. 

1.  Theil.  Lamellibrancbiata. 
Stapp.    Die    botanischen  Ergebnisse  der    Polak'schen   Expedition 

nach  Persien  im  Jahre  1882.  Theil  U. 
Beitrage  zur  Flora  von  Lycien,  Carien  und  Mesopotamien. 

Jahre  18bl,  1882,  1883.  Theil  IIL 
ScHEAM.    Tafeln    zur  Berechnung  der  naheren  Umstande  der  Son- 

nenfinsternisse. 

Band  Lil; 
Th.  von  Oppqlzee.  Canon  der  Finsternisae. 

BOS&OESCU.  DKR  KON.  AKAD.  VAN  WETEN8CH.  9 
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Register  zu  den  Banden  XV — XXXV  der  Denkschrif- 
teii  der  philosophisch-historischen  Glasse  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften.  Wien  1886.  N°.  II.  4». 

Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten. Wien  1886 — 1887.  Mathematisch-naturwissen- 
schaftliche  Classe.  l^te  Abtheilung.  Band  XCIII.  Heft 
4—5.  Band  XCIV.  Hefl  1—5.  2te  Abtheilung.  Band 
XCIII.  Heft  3—5.  Band  XCIV.  Heft  1—5.  Band 
XCV.  Heft  1—2.  3te  Abtheilung.  Band  XCIH.  Heft 
1-5.  Band  XCIV.  Heft  1  -  2.  80. 

Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten. Wien  1885 — 1887.  Philosophisch-historische 
Classe.  Band  CX— CXHI.  Band  CXIV.  Heft  1.  8\ 

Archiv  der  oesterreichische  Geschichte,  herausgegeben 
von  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien 
1886.  Band  LXVIH.  2te  Halfte.  Band  LXIX— LXX.  8^. 

Magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen  an 
der  k.  k.  Sternwarte  zu  Prag  im  Jahre  1886.  Jahrg. 
47.  40. 

Jahrbuch  des  kais.  kon.  geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1887.  Band  XXXVII.  Heft  1.  8». 

Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1887.  N».  2—8.  8^. 

Verhandlungen  des  naturforschenden  Vereines  in  Brünn. 
1886.  Band  XXIV.  Heft  1—2.  8^. 

IV.  Bericht  der  meteorologischen  Commission  des  na- 
turforschenden   Vereines    in    Brünn.    Ergebnisse  der 


« 
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*  meteorologischen   Beobachtungen     im    Jahre    1884. 
Brunn  1886.  8°. 

Mittheilungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereines  für 
Steiermark.  Graz  1886.  Jahrg.   1885.  8°. 

Mittheilungen  des  historischen  Vereines  für  Steiermark. 
Graz  1887.  Heft  35.  8°. 

Beitrage  zur  Kunde  steiermarkisclier  Geschiclitsquellen^ 
herausgegeben    vom    historischen  Vereine  für  Steier- 
•mark.  Graz  1887.  Jahrg.  22.  8^. 

Mathematische  und  naturwissenschafbliche  Berichte  aus 
üngam.  Budapest  1887.  Band  IV.  8^. 

Ungarische  Revue.  Budapest  1887.  7*^'  Jahrg.  Heft 
1—7.  roy.  80. 

Magyar  tud.  Akadémiai  Almanach  naptarral  1887. 
Budapest  1886.  8°. 

Archaeologiai  ertesitó.  Budapest  1886.  Kötet  VI.  Szam 
3-5.  Kötet  Vil.  Szam  1—2.-  8^. 

A  magyar  tud.  Akademia  Evkönyvei.  Budapest  1886. 
Kötet  XVII.  Darab  4.  4». 

Archaeologiai  Közlemények.  Budapest  1886.  Kötet 
XV.  80. 

Mathematikai  es  termeszettudomanye  Közlemények.  Bu- 
dapest 1885— 1886.  Kötet  XXL  Szam  2—5.  8». 

Mathematikai  es  termeszettudomanyi  Ertesitó.  Buda- 
pest 1886—1887.  Kötet  IV.  Püzet  7—9.  Kötet  V. 
Füzet  1—5.  80. 
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Ertekezések  a  mathematikai  tndomanyok  Korebol.  6u- 
dapest  1886.  Kötet  Xm.  Szam  1—2.  8^ 

Ertekezések  a  termeszettudomanyok  Köreböl.  Budapest 
1885—1886.  Kötet  XV.  Szam  19.  Kötet  XVL  Szam 
1—6.  Kötet  XVTI.  Szam  1.  8°. 

\^Irtekezések  a  nyelv-  es  szeptudomanyok  Körebol.  Bu- 

vdapest  1885—1886.  Kötet  XHI.  Szam  3—4. 6—12.  8°. 

/ 

Ertekezések  a  tarsadalmi  tudomanyok  Köreböl.  Buda- 
pest 1886-  1887.  Kötet  VIIL  Szam  7—10.  Kötet 
XL  Szam  1.  8^. 

Ertekezések  a  törtenelmi  tudomanyok  Körebol.  Buda- 
pest 1886.  Kötet  xm.  Szam  2,  4—5.  8^. 

Magyar  tudomanyok  Akademia  elhunt  tagjai  fölött 
tartott  Emlekbeszedek.  Budapest.  Kötet  lY.  Szam 
2-5.  80. 

Magyar  tudomanyok  Akademia  Ertesitöje.  1886.  Szam 
3—7.  1887.  Szam  1—3.  8°. 

Nyelvtudomanyi  Közlemények.  Budapest  1886.  Kötet 
XX.  Füzet  1—2.  80. 

Codex  diplomaticus  Hungaricus  Andegavensis.  Budapest 
1887.  Kötet  V.  8^. 

Monumenta  comitialia  regni  Transsylvaniae.  Budapest 
1886.  Kötet  XL  8^. 

Regi  magyar  koltök  tara.  Budapest  1886.  Kötet  V.  8®. 
(Arcbiv  alter  ungarischer  Dichter). 

L.  OvAEY.  Diplomatarium  relationum  Gabrielis  Bethlen 
cum   venetorum   republica.  Bi^dapest  1886.  8°, 
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J.    Balassa.   A    phonetik  elemei,  külonös  tekintettel  a 
magyar  nyelvre.  Budapest  1886.  8°. 
'Die  Elemente  der  Phonetik  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung  der  ungarischen  Sprache). 

A.  Velics.  Magyarorszagi  török  kincstóri  defterek.  Bu- 
dapest 1886.  Kötet  I.  80. 
(Defter's  des  turkischen  Fiskus  in  üngam). 

G.  Wlassics.  A  bünkiserlet  es  bevégzett  büncselekmeny. 
A  tettesség  es  részesseg  tana.  Budapest  1887.  Kö- 
tet IL  80. 

(Das  voUendete  und  verzuchte  Verbrechen;  die  Tha- 
terschaft  und  Theilnahme). 

R.  MiTNKACsi.    Votjak  nepköltészeti  hagyomonyok.  Bu- 
dapest 1887.  80. 
(üeberreste  votjak'scher  Volksdichtung).   . 

A.   Ipolti.  Also  Sztregovai  es  Rimai  Rimay-Janos  alla- 
miratai  es  levelezése.  Budapest  1887.  8o. 
(Staatsschriften   und  Correspondanz    Johann  Rimay's 
de  Also-Sztregova  und  Rima. 

L.  SzADECZKY.  Bathony  Istvan  lengyel  kiralylya  valasz- 
tasa.  Budapest  1887.  8o. 
i^Die  Wahl  Stefan  Bathory's  zum  König  von  Polen). 

K.  Thaly.  Aszekesigróf  BercsenyiCsalad.  1470 — 1835. 
Budapest  1887.  Kötet  IL  80. 
(Die  Familie  des  grafen  Bercsenjri). 

Ethnologische  Mittheilungen  aus  üng^arn.  Zeitschrift 
für  die  Volkskunde  der  Bewohner  üngams  und  sei- 
ner Nebenlander.  Budapest  1887.  Jahrg.  I.  Heft  1.  4o, 
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DÜITSOHLAND. 

Abhandlungen  der  kon.  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin  aus  dem  Jahre  1886.  Berlin  1887.  4^, 

Inhoud : 

Schuine.  Ueber  den  Bau  und  das  System  der  Hexactinelliden. 

Vahlen.  üeber  die  Anaalen  des  Ennius. 

ToBLEB..  Das  Spruchgedicht  des  Girard  Fateg. 

Wattbnbach.  Ueber  die  Inquisition  gegen  die  Waldenser  in  Pom- 

mem  und  der  Mark  Brandenburg. 
Di£D3.  Ueber  das  dritte  Buch  der  Aristotelisohen  Rhetorik. 
WiLCKEN.   Aotenstücke   aus    der  königlichen   Bank   zu  Theben  in 

den  Museen  zu  Berlin,  London,  Paris. 
G.  HiRSCHPELD.  Die  Eelsenreliefs  in  Kleinasien  und  das  Volk  der 

Hittiter.  Zweiter  Beitrag  zur  Kunstgeschichte  Kleinasiens. 

Sitzungsberichte  der  kon.  preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin.   1887.  N^.  19—39.  8^. 

Archiv  fïir  pathologische  Anatomie  und  Physiologie 
und  für  klinische  Medicin  Berlin  1887.  Band  CVIII. 
Heft  3.  Band  CIX.  Heft  1,  3.  8^. 

AbhandluDgen  herausgegeben  vom  naturwissenschaft- 
liehen  Vereine  zu  Bremen.  1887.  Band  IX.  Heft  4.  8®. 

71ster  Jahresbericht  der  naturforschenden  Gesellschaft 
in  Emden,  1885—86.  Emden  1887.  8o. 

Jahrbuch  der  Gesellschaft  für  bildende  Kunst  und  vater- 
landische  Altertümer.  Emden  1887.  Band  VIL  Heft 
2.  80. 

P.  BtJCHENAU.  Flora  der  ostfiriesischen  Insein.  Norden 
1881.  80. 
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648ter  Jahres- Bericht  der  schlesischen  Gesellschaft  für 
vaterlandische  Cultur.  Breslau  1887.  8^. 

J.  Ebebs.  Zacharias  Allerts  Tagebuch  aus  dem  Jahre 
1627.  Breslau  1887-  8». 

(Erganzungsheft    zum    64  Jahresbericht  der  schlesi- 
schen Gesellschaft  für  vaterl.  Cultur). 

Neues  lausitzisches  Magazin,  herausgegeben  von  der 
oberlausitzischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Görlitz  1887.  Band  LXIII.  Heft  1.  8^. 

Jahrbücher  der  königlichen  Akademie  gemeinnütziger 
Wissenschaften  zu  Erfurt.  1887.  .Neue  Folge.  Heft 
15.  80. 

Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereines  der  preus- 
sischen  Rheinlande  und  Westfalens.  Bonn  1887. 
Jahrg.  64.   l^te  Halfte.  8^. 

Jahrbücher  des  Vereins  von  Alterthumsfreuuden  im 
Rheinlande.  Bonn  1887.  Heft  LXXXIII.  roy.  8^. 

Abhandlungen  der  kön.  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Göttingen  1886.  Band  XXXUI.  4». 

Inhoud : 

P.  DB  Lagardb.  Neu-Griechisches  aus  Klein-Asien. 

F.  WüSTENPELD.    Fachr-ed-din   der  Drusenfiirst   und  seine  Zeitge- 

nosseu. 
J.  WEizsaCK.EE.  Der  Pfalzgraf  als  Richter  über  den  König. 
J.  FAENSDoaFF.   Das   statutarische  Recht  der  deutschen  Kaufleute 

in  Nowgorod.  Abth.  I. 
F.  DE  Lagabde.  Novae  psalterii  graeci  editionis  specimen. 

Nachrichten  von  der  kön.  Gesellschaft  der  Wissenschaf- 
ten und  der  Georg-Augusts  Universitat  aus  deux 
Jahre  1886.  Göttingen  1886.  8^ 
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Abhandlungen  der  philologisch-historischen  Classe  der 
kon.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Leipzig  1887.  Band  X.  N».  3--5.  4^. 

Inhoud : 

3.  M.  VoiGT.  Ueber  die  statsrechtliche  possessio  und  den  ager 
compascuus  der  römischen  Republik. 

4.  O.  E.  ScHMiDT.  Die  handschriftliche  Ueberlieferung  der  Briefe 
Ciceros  an  Atticus,  Q.  Cicero,  M.  Brutas  in  Italien. 

5.  F.  HuLTSCH.  Scholien  zur  Sphaerik  des  Theodosios. 

Abhandlungen   der  mathematisch-physischen  Classe  der 
kon.     sachsischen    Gesellschaft    der    Wissenschaften. 
Leipzig  1887.  Band  XHI.  N^.  8—9.  4°. 
Inhoud : 

8.  R.  Leuckast.  Neue  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Baues  und 
der  Lebensgeschichte  der  Nematoden. 

9.  C.  Nbumann.  Ueber  die  Methode  des  arithmetischen  Mittels. 
later  Abtheiiung. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  kön.  sachsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Leipzig  1887.  Mathe- 
matisch-physische  Classe,  1886.  Supplement.  Philo- 
logisch-historische  Classe,  1886.  N^.  2.  1887.  N». 
1—3.  S\ 

Jahresbericht  der  Pürstlich  Jablonowski'schen  Gesell- 
schaft. Leipzig  1887.   8^. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig  1887. 
2t«   Reihe.  Teil  V.  Heft  2—3.  80. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1887.  Jahrg.  X.  N^. 
261—263.  80. 

Petermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1887.  Band  XXXIU.  N^ 
6— y.  Ergauzungsheft.  N^.  87.  4°. 
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Zeitschrift  für  Na  tur  wissen  schaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für 
Sachsen  und  Thüringen.  Halle  1886—1887.  4te  Polge. 
Band  V.  Heft  6.  Band  VI.  Heft   1-2.  8\ 

Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft,  herausge- 
geben von  der  medicinisch-naturwissenschaftlichen  Oe- 
sellschaft.  Jena  1887.  Band  XX.  Heft  1—4.  Band 
XXI.  Heft  1.  80. 

258ter  Bericht  der  oberhessischen  Gesellschaft  für  Natur- 
und Heilkunde.  Giesen  1887.  S». 

Archiv  des  Vereins  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in 
Mecklenburg.  Güstrow  1886.  Jahr  40.  8^. 

Abhandlangen  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kön.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1886—1887.  Band  XV.  Abth.  3.  Band 
XVÏ.  Abth.  1.  40. 

Inhoud,  Band  XV,  Abth.  3: 

E.  LoMM£L.    Die     Beugungserscheinungen     geradlinig    begrenzter 

Schirme. 
H.  Seeliger.    Ueber  den  Einfluss  dioptrischcr   Eehler  des  Auges 

auf  das  liesultat  aslronomisclier  Messungen. 
A.  MiLLEK.    Der  primare  und  sekundare  longitudinale  Elastizitats- 

modul  und  die  thermisclie  Konstante  des  Letzteren. 

Band  XVI,  Abth.  1; 

L.  Radlkoper.  Monographiae  generis  Serjaniae  supplement um  .Er- 
ganzungen  zur  Monographie  der  Sapindaceen-Gattung  Serjania. 

J.  LüEOTH.  Ueber  die  kanonischen  Perioden  der  Abel'schen  Inte- 
grale. 2te  Abhandlung. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kön.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1887.  Heft  1.  8^. 

90E|L0ESCH.    DE|l  ILOU,   AKAO.  VAN   W£TEN8C|I,  XQ 
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Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
bistorischen  Classe  der  kön.  bayerischen  Akademie 
der  Wissenschaften.  München  1887,  Jahr  1886.  Heft 
4.  1887.  Heft  1—2.  S^. 

Gedachtnisreden  auf  J.  voN  Fuaxtnhofee,  L.  von  Rankb 
und  C.  Th.  von  Siebold.  München  1886—1887.  3 
stuks.  4^. 

Jahreshefte  des  Vereins  für  vaterlandische  Naturkunde 
in  Württemberg.  Stuttgart  1887.  Jahrg.  43.  8^. 

ZWITSERLAND. 

Bulletin  de  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles. 
Lausanne  1887.  3^  Série.   Vol.  XXIII.  N^  96.  8». 

Mittheilungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  aus  dem 
Jahre  1886.  Bern    1887.  N^.  1143—1168.  8^. 

Actes  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles 
réunie  a  Genève  les  10,  11  et  12  Aoüt  1886.  Genève 
1886,  69«  Session.  8°. 

Compte  rendu  des  travaux  présentés  a  la  69^  session 
de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles  réunie 
k  Genève  les  10,  11  et  12  Aoüt  1886.  Genève  1886.  8°. 

ITALIË. 

Biblioteca  nazionale  centrale  di  Firenze.  BoUettino  delle 
pubblicazione  italiane.  Firenze  1887.  N^  42  — 43.  8^ 

Archivio  per  TAntropologia  e  la  Etnologia.  Firenze  1887. 
VoL  XVIL  Fase.  2.  8». 

Reale   Istituto    Lombardo   di  Scienze  e  Lettere.  Rendi- 
^     conti.  Milano  1886.  Serie  2.  VoL  XIX.  8^, 
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Memorie  della  regia  Accademia  di  Scienze,  Lettere  ed 
Arti.  Modena  1882  —  1886.  Tomo  XX.  Parte  3.  Serie 
2.  Vol    IV.  40. 

Inhoud,  Tomo  XX.  Parte  8. 

A.   Fayako.    Spigolature    Galileiane    dalla    autografoteca  Cainpori 

di  Modena. 
G.  Franciosi.  Gli  amori  del  l*idea. 
L.  SAliiiiBENi.    Nota   bibliografica   intorao  gli  Scacchi,  scritti  dal 

conté  V.  Salimbeni. 
G.  Fbakciosi.  Alfa  ed  Omega. 

Serie  2.  Vol.  IV. 

D.  Ragoxa.  Sulle  condizioni  meteoriche  di  Giugno  1884. 

A.  Ricco.  Nuove  elettromagnete  a  rotolo. 

L.   Olivi.    Dell'  immunita  della  casa  della  legazione  e  del  diritto 

di  Asilo. 
D.  Pantanblli.    Monografia  degli  strati  pontici  del  miocene  supe- 

riore  nell'  Italia  settentrionale  e  centrale. 

C.  Castori.  Il  diritto  di  estradizione. 

D.  Valeri.  Intorno  ad  alcuni  iperboloidi  che  passano  per  qaattro 
punti. 

P.  D.  MARiAinKi.  Teorema  generale  per  la  ricerca  dei  valori  li- 
miti  corrispondenti  a  forme  indeterminate;  segaito  da  una  di'» 
mostrazione  del  teorema  di  Taylor. 

G.  Campori.  Marglierita  di  Valois  e  i  prestatori  fiorentini. 

G.  Camüs.  L'opera  Salernitana  4^ Circa  Instans"  ed  il  testo  primi- 
tivo  del  «'Grant  Her  bier  en  Francoys"  secondo  due  codici  del 
secolo  XV,  conservati  nella  R.  Biblioteca  Estense. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Pisa 
1887.  Memorie.  Vol.  VIIL  Fase.  2.  roy.  8°. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Processi 
Verbali.   Vol.  V.  Adunanza  del  3  Luglio  1887.  8». 

Rendiconti  dell'  Accademia  delle  Scienze  fisiche  e  mate- 
matiche.  Napoli  1886.  Anno  XXV.  Fase.  4  - 12.  4^. 
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MittheiluDgen  aus  der  zoologischen  Station  zu  Neapel. 
BerUn  1887.  Band  VIT.  Heft  2.  8\ 

ZWEDEN   EN   NOORWEGEN. 

Opsala  Universitets   Arsskrift.  1886.  üpsala  1886.  8^. 

F.  0.  ScHUBELBE.  Norges  vaextrige.  Et  bidrag  til  Nord- 
Europas  Natur-  og  Culturhistorie.  Christiania  1886. 
Band  I.  Hefte  2.  Band  II.  Hefte  1.  4^. 

DENEMARKEN. 

Mémoires  de  TAcadémie  royale  de  Copenhague.  1887. 
Classe  des  Sciences.  Vol.  IV.  N».  3.  4». 

Inhoud : 

A.  Hannoyeb.  Primordialbrusken  og  dens  forbening  i  troncus  og 
extremiteter  hos  menneket  for  födselen. 

(Le   carlilage   primordial  et  son  ossiflcation  dans  Ie  tronc  et  les 
extrémités  chez  Thomme  avant  la  naissance). 

Oversigt  over  det  kongelige  danske  videnskabemes  Selskabs 
forhandlinger.  Kjobenhavn  1886.  N^.  3.  1887.  N^.  1. 8^. 

Regesta  diplomatica  historiae  danicae.  Kjobenhavn  1886. 
Series  2».  Tomé  1.  N^.  5.  4^. 

Aarböger  for  nordisk  oldkyndighed  og  historie,  udgivne 
af  det  kongelige  nordiske  Oldskrift  Selskab.  Kjoben- 
havn 1887.  2e  Raekke.  Bind  II.  Hefte  3.  8^. 

RUSLAND. 

Mémoires  de  TAcadémie  impériale  des  Sciences.  St.  Pé- 
tersbourg  1887.  Tomé  XXXV.  N^.  1—2.  4^. 
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inhoud : 

1.  A.  voN  GuTSCHMiD.  UntersuchuDgen  über  die  Geschichte  des 
Königreichs  Osroëne. 

2.  A.  STRA.UCH.  ^Bemerkungen  über  die  Geckoniden-Sammlung  im 
zoologischen  Museum  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  St.  Petersburg. 

Bulletin  de  rAcadémie  impériale  des  Sciences.  St,  Pé- 
tersbourg  1887.  Tomé  XXXI.  N^.  4.  8^. 

Verslagen    van    het  keiz,  aardrykskundig  Genootschap* 
St.  Petersburg  1887.   Deel  XXIIL  N^.  3.  S^. 
(In  het  Russisch). 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  Naturalistes.  Moscou 
1887.  Année  1886.  N^.  .4.  Année  1887.  N^.  1-2.  8». 

Sitzungsberichte  der  Naturforscher-Gesellschaft.  Dorpat 
1887.  Band  VUL  Heft  1.  8». 

Archiv  für  die  Naturkunde  Liv-,  Ehst-  und  Kurlands, 
herausgegeben  von  der  Dorpater  Naturforscher-Ge- 
sellschaft. Dorpat  1887.  l^te  Serie.  Band  IX.  Lief.  4.  8». 

Festrede  am  Tage  der  EnthüUung  des  in  Dorpat  errich- 
teten  Denkmals  für  K.  E.  von  Baeu  gehalten  von 
Dr.  E.  RosBNBBRG.  Dorpat  1886.  4^. 

Festrede  zur  Jahresfeier  der  Stiftung  der  üniversitat 
Dorpat  sowie  Universitats-Jahresbericht  für  dasJahr 
1886.  Dorpat   1886.  4^. 

G.  LoESCHKi.  Boreas  und  Oreithyia  am  Kypseloskasten. 
Dorpat  1886.  4°. 

W.  VON  RoHLAND.  Die  Gefahr  im  Strafrecht.  Dorpat 
1886.  80. 
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A.  Beeg.  Zur  Gasoistik  der  diffusen  Hirnsclerose.  Dorpat 
1886.  80. 

Th.  Dobbert.  Beitrage  zur  Innervation  des  Pylorus. 
Dorpat  1886.  8°. 

V.  Feldt.  Der  Kohlensauregehalt  döT  Luft  in  Dorpat 
bestimmt  in  den  Monaten  Februar  bis  Mai  1887. 
Dorpat  1887.  8». 

A.  Fbantzen.  Zur  Mechanik  des  Magens  beim  Brechacte. 
Dorpat  1887.  8». 

W.  Fbomhold-Treu.  Ueber  die  Beeinflussung  der  peri* 
pheren  Gefösse  diTrch  Hautreizmittel  und  den  electri- 
schen  Strom.  Dorpat  1887.  8^ 

H.  Graff.  Ein  Fall  von  Hemiatrophia  facialis  pro- 
gresslva  verbunden  mit  neuroparalytischer  Ophthal* 
mie.  Dorpat  1886.  8». 

R.  VON  Grot.  Ueber  die  in  der  hippokratischen  Schrif- 
tensammlung  enthaltenen  pharmakologischen  Kennt- 
nisse.  Dorpat  1887.  8». 

L.  Helmsing.  üeber  den  Nachweis  des  Cocaïns  im 
Thierkörper.  Dorpat  1886.  8^. 

E.  Heucking.  Ueber  die  Organisation  des  Thrombus. 
Dorpat  1886.  8^. 

Th.  Hindess.  Ueber  Zusammensetzung  und  Entstehung 
der  Harnsteine.  Dorpat  1886.  8^ 

E.  voN  HiRscHHEYDT.  Ueber  die  Wirkung  des  Crotonols. 
Dorpat  1886.  8^. 

B.  Hlasko.  Beitrage  zur  Beziehung  des  Gehirns  zum 
Magen    Dorpat  1887.   8^. 
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A.  VON  Knaut.  Innervation  des  Magens  seitens  des 
Rückenmarks  in  Hinsicht  auf  den  Brechakt.  Dorpat 
1886.  80. 

H.  VON  KozucHOWSKi.  Statistisch-casuistischer  Beitrag 
zur  Kenntniss  der  Fistula  Ani.  Dorpat  1886.  8^ 

H.  KiiYsi>\SKi.  Ueber  den  heutigen  Stand  der  Argyrie- 
frage.  Dorpat  1886.  8^. 

H.  Laurentz.  Beitrag  zum  forensisch-chemischen  Nach- 
weis  des  Hydrochinon  und  Arbutin  im  Thierkörper. 
Dorpat  1886.  8\ 

C.  Maetinson.  üeber  die  Haufigkeits-  und  Abhangig- 
keitsverhaltnisse  des  Pannus  bei  Trachom.  Dorpat 
1886.  80. 

F.  Paulson  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Lepra  in 
den  Ostseeprovinzen  Russlands.  Dorpat  1886.  8^. 

O.  PoETscHKE.  Die  Verwerthung  der  Gesichtsfeldprülung 
für  die  Diagnostik  und  Prognostik  der  Amblyopien. 
Dorpat  1886.  8». 

C.  ScHNEiDER.  Biostatik  dreier  im  lettischen  Theile 
Livlands  belegenen  Kirehspiele  Lemsal,  übbenorm 
und  Pernigel  in  den  Jahren  1834 — 1883.  Dorpat 
1886.  80. 

J.  ScHOMACKER.  Beitrag  zum  forensisch-chemischen  Nach- 
weise  des  Resorcin  und  Brenzcatechin  im  Thierkörper. 
Dorpat  1886.  8^.' 

P.  SiEM.  Ueber  die  Wirkung  des  Aluminiums  und  des 
Berylliums  auf  den  thierischen  Organismus.  Dorpat 
1886.  8^ 
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A.  SoHRT.  Pharmacotherapeutisclie  Stadiën  über  das 
flyoscin.  Dorpat  1886.  8<>. 

H.  Tatjbb.  Beitrag  zur  Percussion  des  Magens.  Dorpat 
1887.  8°. 

H.  Thomson.  Ueber  die  Beeinflussung  der  peripheren 
Gefasse  durch  pharmakologische  Agentien.  Dorpat 
1886.  80. 

N.  TüFANOw.  Ueber  Cyclamin.  Dorpat  1886.  8^. 

J.  TÜrstig.  Mittheilungen  über  die  Entwickelung  der 
primitiven  Aorten  nach  Untersuchungen  an  Hühnerem- 
bryonen.  Dorpat  1886.  8^. 

O.  Walter.  Experimentelle  und  klinische  Beobachtun- 
gen  über  die  Wirkung  des  Hyoscins  in  der  Augen- 
heilkunde.  Dorpat  1887.  8^. 

K.  FiCK.  Untersuchungen  über  die  Darstellung  und 
Eigenschaften  des  Inosit,  sowie  dessen  Verbreitung 
im  Pflanzenreiche.  St.  Petersburg  1887.  8^. 

E,  Grewingk.  Ueber  Nitro-  und  Amidoderivate  des  Me- 
taxylols.  Dorpat  1886.  8<>. 

A.  Aleksandrow.  Sprachliches  aus  dem  Nationaldichter 
Litauens  Donalitius.  I.  Zur  Semasiologie.  Dorpat 
1886.  80. 

G.  Mekler.  Beitrage  zur  Bildung  des  griechischen  Ver- 
bums.  Dorpat   1887.  8^. 

O.  WiEDEMANN.  Bcitragc  zur  altbulgarischen  Conjuga- 
tiou,  St.  Petersburg  1887.  8^, 
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A.  Enmann.  Kritische  Versuche  zur  altesten  griechischen 
Geschichte.  I.  Kypros  und  der  ürsprung  des  Aphro- 
ditekultus.  St-  Petersburg  1886.  40. 

AZIË. 

Mittheilungen  der  deutschen  Gesellschaft  für  Natur-  und 
Völkerkunde  Ostasiens  in  Tokio.  Tokohama  1887. 
Heft  36.  40. 

Journal  of  the  China  branch  of  the  royal  Asiatic  So- 
ciety. Shanghai  1887.  New  Series.  Vol.  XXI.  N^. 
5-6.  80. 

Report  on  the  meteorology  of  India  in  1885  by  H.  F. 
Blanfoed.  Calcutta  1887.  Year  11.  fol. 

Indian  meteorological  Memoirs.  Calcutta  1887.  Vol.  IV. 
Part  2—3.  4», 

Meteorological  Observations  recorded  at  six  stations  in 
India,  May  1887.  fol. 

Charts  of  the  bay  of  Bengal  and  adjacent  sea  north  of 
the  equator,  shewing  the  mean  pressure,  winds  and 
currents  in  each  month  of  the  year.  (Simla  1886). 
Plano. 

Charts  of  the  bay  of  Bengal  and  adjacent  sea  north  of 
the  equator,  shewing  the  specific  gravity,  temperature 
and  currents  of  the  sea  surface.  Plano. 

A  F  B  I  K  A. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie.  Le  Caire  1887. 
2e  Série.  NO.  11.  8». 

BOKKGESCa.  DKK  KON.  AKAD.  VAN  WKTKN8CU.  11 


—  82  — 

A  M  E  B  I  K  A. 

6*^*  Annual  Report  of  the  ü.  S.  geological  Survey  to  the 
Secretary  of  the  Interior  1884—85  by  J.  W.  Powkll. 
Washington  1885.  i^. 

Monographs  of  the  U.  S,  geological  Survey.  Washington 
1885—1886.  Vol.  X— XL  2  Dl.  4». 

Inhoud,  Vol.  X: 

O.  Ch.  Mabsh.  Dinooerata.   A  Monograph  of  an  extinct  order  of 
gigantic  mammals. 

Vol.  XI: 

J.  CooK  RüssELL.  Geological  History  of  Lake  Lahontan.  A  qua- 
temary  lake  of  northwestem  Nevada. 

Mineral  Resourches  of  the  U.S.  Calendar  year  1885. 
Washington  1886.  8°. 

Annual  Report  of  the  comptroller  of  the  currency  to 
the  2^  session  of  the  49**^  congress  of  the  ü.  S. 
Washington  1886.  8^. 

4*b  Annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology  to  the 
Secretary  of  the  Smithsonian  Institution  1882 — 83 
by  J.  W.  PowELL.  Washington  1886.  4°. 

Smithsonian  miscellaneous  Collections.  Washington  1887. 
Vol.  XXVin— XXX.  3  Dl.  80. 

Annual  Report  of  the  board  of  regents  of  the  Smith- 
sonian Institution,  showing  the  operations  to  July, 
1885.. Washington  1886.  Part  1.  8°. 

Menioirs  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Scien- 
ces. Cambridge  1886.  Vol.  XL  Part  4.  N^.  5.  4\ 
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iDhoud : 

W,  A.  RoGEKS  and  A.  Winlock.  A  catalogue  of  130  polar  stars 
for  the  epoch  of  1875,0  resulting  from  all  the  avaitable  obser- 
vations  made  between  1860  and  1885,  and  redaced  to  the  sy- 
stem  of  the  Catalogue  of  publication  XIV  of  the  astronomische 
Gesellschaft 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and 
Sciences.  Boston  1887.  New  Series.  Vol.  XIV.  Pari; 
1.  80. 

American  Journal  of  Science.  New  Haven  1887.  Vol. 
XXXm.  NO.  194—198.  80. 

Proceedings  of  the  American  Association  for  the  advan- 
cement  of  Science,  Salem  1886—1887.  Vol.  XXXIV— 
XXXV.  2  Dl.  80. 

Annals  of  the  New  York  Academy  of  Sciences.  New 
York  1885.  Vol.  III.  No.  11-12.  80. 

Transactions  of  the  New  York  Academy  of  Sciences. 
New  York  1886.  Vol.  V.  No.  7—8.  8o. 

Johns  Hoplcins  üniversity  Circulars.  Baltimore  1887. 
Vol.  VI.  NO.  59.  40. 

American  Journal  of  Mathematics,  edited  by  S.  New- 
coMB.  Baltimore  1887.  Vol.  X.  No.   1.  40. 

American  chemical  Journal,  edited  by  laA  Remsbn.  Bal- 
timore 1887.  Vol.  IX.  NO.  5.  80. 

Johns  Hopkins  Üniversity  Studies  in  historical  and  po- 
litical  Science.  Baltimore  1887.  5*»»  Series.  No,  IX.  80. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1887.  Vol.  IX.  NO.  11-15.  40. 
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The  geological  and  natoral  History  Survey  of  Minne- 
sota. 13^»»  and  U^  Annual  Report.  St.  Patd  1885— 
1886.  2  Dl.  80. 

Proceedings  of  the  Elliott  Society  of  Sciences  and  Arts. 
C!harleston  1886.  Vol.  IL  N^.  11.  8^. 

Bulletin  of  the  Galifomia  Academy  of  Sciences.  San 
Prandsco  1887.  Vol.  IL  N<>.  6.  8^ 

Proceedings  and  Transactions  of  the  royal  Socieiy  of 
Canada  for  the  year  1886.  Montreal  1887.  VoL  IV.  4®. 

Memorias  de  la  Sociedad  cientifica  »Antonio  Alzate*'. 
Mexico  1887.  Tomo  I.  N».  2—3.  8°. 

Boletin  de  estadistica  del  estado  de  Puebla.  Paebla  de 
Zaragoza  1887.  Tomo  I.  N».  4—8.  foL 

Re  vista  do  Observatorio,  publicajao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1887.  Anno  II. 
NO.  8—9.  roy.  8». 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos 
Aires  1887.  Tomo  XXÜI.  Entr.  5—6.  Tomo  XXIV. 
Entr.  1.  8\ 

Boletin  de  la  Academia  nacional  de  Ciencias  en  Cor- 
doba.  Buenos  Aires  1886.  Tomo  IX.  Entr.  4.  8o. 


AANGEKOCHT. 

Oud-HoUand.  Nieuwe  Bedragen  voor  de  geschiedenis  der 
Nederlandsche  Kunst,  Letterkunde,  Ngverheid,  enz. 
Amsterdam  1887.  5de  Jaarg.  Afl.  3.  4^. 
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De  Navorscher.  Amsterdam  1887.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
20.  NO.  10.  80. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scien- 
ces, des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1887.  Livr.  97 — 
101.  40. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Septembre  1887.  4^. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1887.  2^  Sé- 
rie. Tomé  XI.  Octobre.  8®. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1887.  6«  Série, 
Tomé  XII.  Octobre.  8°. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science.  London  1887.  5*^ 
Series.  Vol.  XXIV.  N^.  149.  8». 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1887. 
5th  Series.  VoL  XX.   N».  118.  8^. 

Journal  of  Anatomy  and  Physiology  normal  and  pa- 
thological.  London  1887.  Vol.  XXII.  Part  1.  8^. 

Dictionary  of  national  Biography  edited  by  L.  Stephen. 
London  1887.  Vol.  XII  (Conder-Craigie).  8^. 

Astronomische  Nachrichten.  N^.  2804—2809.  4». 

G5ttingische  gelehrte  Anzeigen.  1387.  N^.  18—20.  8^. 

Corpus  inscriptionum  Atticarum.  Berolini  1887.  Vol. 
IV.  Partis  1«.  fol. 

VerofiEentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1887.  Jahrg.  11.  N^  38—42.  40. 
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BeiblStter   zo    den    Annalen    der    Physik   und  Chemie. 
Leipzig  1887.  Band  XI.  St  9.  8». 

Zeitschrift  ffir  physikalische  Chemie.  Leipzig  1887. 
Band  I.  Heft  9.  8». 

Allgemeine  deutsche  Biographie.  Leipzig  1887.  Band 
XXV.  (Ovens-Philipp).  80. 

Der  zoologische  Garten.  Frankfort  a.M.  1887.  Jahrg. 
28.  N».  9.  8». 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stutigart  1887.  Band 
CCLXV.  Heft  12—13.  Band  CCLXVL  N».  1     3.  8». 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1887. 
3e  Période.  ïome  XXX7.  N».  104.  8». 

Archires  des  Sciences  phjsiques  et  naturelles.  Genève 
1887.  3»  Période.  Genève  1887.  Tomé  XVIIL  N». 
9.  8». 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  NOVEMBER  1887. 

NEDEELAND. 

Wiskundige  opgaven  met  de  oplossingen,  door  de  leden 
van  het  wiskundig  Genootschap:  »Eeu  onvermoeide 
Arbeid  komt  alles  te  boven."  Amsterdam  1887.  Deel 
IH.  St.  3.  80. 
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Revue  internationale  scientifique  et  populaire  des  falsi- 
fications  des  denrees  alimentaires.  Amsterdam  1887. 
Ie   Année.  Livr.  2.  4^. 

A.  D,  LoHAN.  Een  Engelsche  anonymus  over  den  oor- 
sprong des  christendoms.  8^. 

Archives  du  Musée  Teyler.  Haarlem  1887.  2®  Série. 
Vol.  m.  Part.  1.  roy.  8^. 

Inhoud : 

J.  LoBiÉ.  Contributions  k  la  geologie  des  Pays-Bas.  II.  Le  diluvium 
ancien  ou  graveleax. 

Fondation  Teyler.  Catalogue  de  la  Bibliothèque.  Har- 
lem  1886.  Livr.  5—6.  roy.  8^. 

T^dschrift  uitgeg3ven  door  de  Nederlandsche  Maat- 
schappij ter  bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem 
1887.  4e  Reek&.  Deel  XI.  Afl.   11.  8^. 

Verslagen  omtrent  's  rijks  verzamelingen  van  geschie- 
denis en  kunst.  VIII.    1885.  's  Gravenhage  1887.  8^. 

Verslag  betreffende  het  verhandelde  by  het  Vl^'e  inter- 
nationale  congres  voor  hygiëne  en  demographie,  ge- 
houden te  Weenen  van  26  September  tot  3  October 
1887.  80. 

Bgdragen  tot  de  kennis  der  levenswijze  en  der  voort- 
planting van  de  ansjovis,  enz.  *s  Gravenhage  1886.  4°. 
(Opgenomen  in  het  Verslag  van  den  Staat  der  Neder- 
landsche Zeevisscherijen  over  1886). 

Verslag  aan  den  Koning  over  de  openbare  werken  in 
het  jaar  1886.  's  Gravenhage  1887.  4°. 
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Mededeelingen   betreffende  het  Zeewezen.  'sGrayenhage 
1887.  Deel  XXVL  Afl.  4.  80. 
(Uitgegeven  door  het  Departement  van  Marine). 

Verslag  der  Commissie  benoemd  bg  koninklgk  Besluit 
van  21  Mei  1886  No.  12,  tot  onderzoek  naar  de 
vereischten  van  eene  haven  voor  visschersschepen  te 
Scheveningen,  naar  de  kosten  aan  den  aanleg  daarvan 
verbonden  en  naar  de  wgze  waarop  aan  zoodanig 
werk  uitvoering  zou  kunnen  worden  gegeven,  's  Gra- 
venhage  1887.  4^ 

(Uitgegeven     door    het    Ministerie    van    Waterstaat, 
Bïindel  en  N^verheid). 

Berichten  en  Mededeelingen  der  Vereeniging  voorLgk- 
verbranding.   1887.  12de  Jaarg.  No.  4.  8^. 

Handelingen  der  Nederlandsche  Juristen-Vereeniging 
'sGravenhage  1887.  Jaarg.  18.  No.   1-2.  8°. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tgdschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz. 
's  Gravenhage  1887.  Jaarg.  4.  No.   10.  4^. 

Waterbouwkunde  door  N.  H.  Henkbt,  Ch,  M.  Schols 
en  J.  M.  TisLDEEs.  's  Gravenhage  1887.  Deel  II. 
Afdeeling  XIII.  Afl.  1.  8».  Met  platen.  Plano. 

Supplement  op  den  Catalogus  van  de  openbare  Biblio- 
theek te  Arnhem.  Algemeen  Register.  Arnhem  1887. 8^. 

Mededeelingen  en  Berichten  der  Geldersch-Over^sselsche 
Maatschappg  van  Landbouw  over  1887.  N^  U. 
Zutphen  1887.  8». 

F.  A .  Buis.  ( A.  N.  J.  Pabius).  De  wallen  van  Naarden. 
Breda  1887,  8^ 
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Algemeen  Verslag  gedaan  te  Groningen  in  de  jaarljk- 
sche  Vergadering  van  contribueerende  leden,  gehou- 
den den  11  Juli  1887,  wegens  het  Instituut  voor 
Doofstommen.  8®. 

Koninkrgk  der  Nederlanden.  Statistiek  van  den  in-, 
uit-  en  doorvoer  over  het  jaar  1886.  'sGravenhage 
1887.  2e  gedeelte,  fol. 

Statistiek  van  het  koninkrgk  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maand  Sep- 
tember 1887.  's  Gravenhage 'l887.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche 
rivieren,    waargenomen  in  de  maand  Juli  1887.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen  waargenomen  in  de 
maand  Juli  1887.  foL 

NEDEELANDSCH  OOST-INDIÊ. 

Geneeskundig  Tgdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der 
geneeskundige  Wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1887.  Deel  XXVII.  Afl.  3.  8°. 

P.  H.  VAN  DER  Kemp.  De  ordonnantie  op  het  recht 
van  successie  en  overgang  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1887.  S®. 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1887.  4^   Série.  Tomé  I.  N».  9.  S^. 

B0EKGK8CH.    DEB   KON.    AKAD.    YAN    WGTE.NSCH.  12 
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F  B  A  N  K  B  IJ  K. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  TAca- 
démie  des  Sciences.  Paris  1887.  Tomé  CV.  N^. 
17^20.  40. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  Médecine.  Paris  1887.  3» 
Série.  Tomé  XVIII.  N».  43—46.  8°. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1887.  13«  Année.  Vol  XII. 
NO.  580—582.  4^. 

Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique  de 
la  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts  de  TArron- 
dissement  de  Valenciennes.  1887.  Tomé  XXXIX. 
NO.   19-21.  80. 

GBOOT-BBITTANNIÈ    EN    IERLAND. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society. 
London  1887.  Vol.  XLVU.  N^.  9.  8». 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1887.  New  Series.  Vol.  IX.  N^.  11.  8o. 

Journal  of  the  anthropological  Institute  of  Great  Bri- 
tain  and  Ireland.  London  1887.  VoL  XVII.  N».  2.  8^ 

Proceedings  of  the  philosophical  Society.  Glasgow  1887. 
Vol.  XVIII.  80. 

OOSTENBIJK. 

Bollettino  della  Societa  Adriatica  di  Scienze  naturali. 
Trieste  1887.  Vol.  X.  8o. 
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DÜITSCHLAND. 

^^^r  Bericht  der  Kommission  zur  wissenschaftlichen 
Untersuchung  der  deutschen  Meere  in  Eiel  für  die 
Jahre  1882  bis  1886.  Berlin  1887.  Jahrg.  12  bis 
16.  fol. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Ostsee  und  Nordsee  und  die  Pischerei.  Berlin  1887. 
Jahrg.  1886.  Heft  10—12.  4^.  Oblong. 

5ter  Jahresbericht  des  Vereins  für  Naturwissenschaft  zu 
Braunschweig  für  das  Vereinsjahr  1886  bis  1887. 
Als  Festschrift  zur  Feier  des  25  jahrigen  Bestehens 
herausgegeben  am  20  November  1887.  Braunschweig 

1887.  80. 

XIV  Bericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bam- 
berg.  1887.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1887.  Jahrg.  10.  N^ 
264—265.  8«. 

Jahrbücher  des  nassauischen  Vereins  für  Naturkunde. 
Wiesbaden  1887.  Jahrg.  40.  8», 

ITALIË. 

BoUettino  delle  opere  moderne  straniere.  Roma  1887. 
Vol.  II.  NO.  2—3.  80. 

BoUettino  delle  pubblicazioni  Italiane.  Firenze  1887. 
NO.  44.  80. 
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B  ü  S  L  A  N  D. 

Verslagen    van   het  keiz.  aardrgkskundig  Genootschap. 
St.  Petersburg  1887.  Deel  XXIII.  N^.  4.  8». 
(In  het  Russisch). 

AZIË. 

A  Oatalogue  of  the  moths  of  India,  compiled  by  E. 
C.  CoTBs  and  C.  Swinhoe.  Calcutta  1887.  Part  1. 
Sphinges.  8®. 

Mitteilungen  aus  der  medicinischen  Facultat  der  kais.  Ja- 
panischen  Universitat.  Tokio  1887.  BandI.NM.40. 

Inhoud: 

J,  D18SB  und  K.  Taguchi.    Das  Contagium  der  Syphilis. 
K.  MüRATA.    Zur  Kenntniss  der  Ohylurie. 
T.  Imada.    Lage  des  inneren  Ohres. 

A  M  E  B  1  K  A. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1887.  Vol.  IX.  NO.  16-18.  4». 

Boletim  de  estadistica  del  estado  de  Puebla.  Puebla  de 
Zaragoza  1887.  ïomo  I.  N^.  9—11.  fol. 

Annaes  da  Academia  de  Medicina  do  Rio  de  Janeiro. 
1887.  Serie  6.  Tomo  III.  N^.  1.  8». 

Boletim  da  Academia  imperial  de  Medicina  do  Rio  de 
Janeiro.  1887.  Anno  H.  N^  22—24.  Anno  III.  N^. 
1—5.  40. 
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Revista  do  Observatorio,  publica9ao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Rio  de  Janeiro,  1887.  Anno  II. 
NO.  10.  40. 

Actas  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  en  Cordoba. 
Buenos  Aires  1886.  Tomo  V.  Entr.  3.  4^. 
Inhoud : 

E.  L.  HoLMBEBO.  Contdnuacion  de  fViajes  al  Tandil  y  a  la 
Tinta."  (Invertebrados). 


AANGEKOCHT. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1887.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
20.  NO.  11.  80. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scien- 
ces, des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1887.  Livr. 
102-105.  40. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Octobre  1887.  40. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1887.  2® 
Série.  Tomé  XI.  Novembre.  S», 

Archives  de  Zoölogie  expérimentale  et  generale.  Paris 
1887.  2e  Serie.  Tomé  V.  N^.  2.  8^. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1887.  6^ 
Série.  Tomé  XII.  Novembre.  8». 

A.  Lapoute.  Histoire  littéraire  du  19«  Siècle.  Paris 
1887.  Tomé  IV.  Livr.  4.  8». 

Oeuvres  complètes  de  Bartolomeo  Borghesi.  Paris  1879- 
1884.  Tomé  IX.  Part  1—2.  40. 
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Thé  London,  Edinbargh,  and  Dublin  philosophical 
Magazine  and  Journal  of  Science.  London  1887.  5*^ 
Series.  Vol.  XXIV.  N».  150.  S». 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  Londen  1887. 
5*»»  Series.  Vol.  XX.  N^.  119.  S^. 

Astronomische  Nachrichten.  N^,  2810—2811.  4<>. 

Gottingische  gelehrte  Anzeigen.   1887.  N^.  21—23.  8». 

Veroffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1887.  Jahrg.  11.  N^.  43—46.  4°. 

Arbeiten  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte.  Berlin  1887. 
Band  III.  4^. 

Inhoud : 

Bericht  über  die  Thatigkeit  der  zur  Erforschung  der  Cholera  im 
Jahre  1883  nachEgypten  imd  Indien  entsandten  Kommission,  un- 
ter  Mitwirkung  von  Dr.  E.  Koch  bearbeitet  von  Dr.  G.  Gappky. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1887.  Neue 
Folge.  Band  XXXII.  Heft  3.  Beiblatter.  Band  XL 
St.  10.  8\ 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1887.  Band 
I.  Heft  10.  80. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1887.  Band 
COLXVI.  Heft  4—7.  8». 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1887. 
3e  Période.  Tomé  XXXV.  N^.    105—106.  8». 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1887.  3«   Période.  Tomé  XVIII.  N^.  10.  8^. 
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TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  DECEMBER  1887. 

NEDEELAND. 

Maatechapp^  tot  bevordering  der  Bouwkunst.  Verslagen 
van  de  SS^*®  en  56»*°  algemeene  vergaderingen.  Am- 
sterdam 1887.  40. 

Werken  van  het  Genootschap  ter  bevordering  der  Na- 
tuur-, Genees-  en  Heelkunde  te  Amsterdam.  1887. 
Deel  VI.  NO.  1.  8». 

Maandblad  voor  Natuurwetenschappen,  uitgegeven  door  de 
sectie  voor  Natuurwetenschappen  van  het  Genootschap 
ter  bevordering  van  Natuur-,  Genees-  en  Heelkunde  te 
Amsterdam,   1878  —  1887.  Jaarg,  8—11  en  13.   8^. 

Rede  ter  nagedachtenis  van  Prof.  C.  B.  Tilanus  door 
Prof.  C.  L.  WuRiBAiN.  Amsterdam  1887.  8». 

Natuurkundige  Verhandelingen  van  de  HoUandsche  Maat- 
schapp:y  der  Wetenschappen.  Haarlem  1887.  3^^  Ver- 
zameling   Deel  V.  Stuk  1.  4^.   ^ 

iDhoud : 

Madme  A.  Webbb-van  Bosse.  Etude  sur  les  algues  parasites  des 
Paresseux. 

Archives  Néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturel- 
les, publiées  par  la  Société  hoUandaise  des  Sciences. 
Harlem  1887.  Teme  XXH.  Livr.  2—3.  8^. 

Nederlandsche  Maatschappg  ter  bevordering  van  Nijver- 
heid. Beschrgvende  Catalogus  van  het  koloniaal  Mu- 
seum te  Haarlem.  1887.  Deel  IV,  8®. 
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Geestelgke  Voorouders.  Studiën  over  onze  beschaving 
door   A.  PiBEsoN.  Haarlem   1887,  Deel  I.  Israël.  B^. 

Nederlandsch-Chineesch  Woordenboek  met  de  transcrip- 
tie der  chineesche  karakters  in  het  Tsiang-Tsiu  dia- 
lekt,  bewerkt  door  Dr.  G.  Schlbgel.  Leiden  1887. 
Deel  IL  Afl.  3.  roy.  8^ 

Annales  de  l'Ecole  polytechnique  de  Delft.  Leide  1887. 
Tomé  III.  Livr.  3.  40. 

iDhoud: 

S,  HooGBWEEFï  et  W.  A,  VAN  Doap.  Surquelques  dérivés  de  l'iso- 

quinoléine. 
Th.  H.  Behrbns.  Sur  la   détermination  de  Ia  ^ureté  des  matières 

rocheuses. 
Ch.  M.  Schols.  Erreurs  dans  les  tables  de  Cailet. 
—  La  loi  de  1'erreur  resultante. 

Tijdschrift  van  het  koninklyk  Instituut  van  Ingenieurs^. 
1887—1888.  'sGravenhage  1887.  Afl.  1.  l^te  Ge- 
deelte. Afl.  2.  2^^  Gedeelte.  4». 

Catalogus  der  Boekerg  van  het  koninklijk  Instituut  van 
Ingenieurs.  'sGravenhage  1887.  8^ 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  T^dschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz.  'sGra- 
venhage  1887.  Jaarg.  4.  N^   11.  4°. 

Woordenboek  der  Nederlandsche  taal.  'sGravenhage  1887. 
3e  Reeks.  Afl.  11.  (geplakt-geslepen),  roy.  8^. 

CoEN,  DE  Groot.  Herinneringen  aan  Blitong,  historisch, 
lithj>logisch,  mineralogisch,  geographisch,  geologisch 
en  mijnbouwkundig.  'sGravenhage  1887.  8^  Met 
Atlas.  Plano, 
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Waterbouwkunde  door  N.  H.  Hbnkbt,  Ch.  M.  Sohols 
en  J.  M.  Teldbes.  'sGravenhage  1887.  Deel  IL  Af- 
deeKng  XI.  Afl.  5.  Afdeeling  XIH.  Afl.  2.  8».  Met 
platen.  Plano. 

Steven  Hoogendyk,  de  stichter  van  het  eerste  stoom- 
werktuig  in  Nederland,  herdacht  door  het  Bataaf sch 
Genootschap  der  proefondervindelgke  W^sbegeerte  te 
Rotterdam.   1787  —  1887.  Rotterdam  1887.  4^. 

Jaarboek  der  Ryks-üniversiteit  te  Groningen.  1886 — 
1887.  Groningen  1887-  8^. 

Handleiding  tot  het  omschreven  der  platen.  Vervolg. 
'Groningen  1887.  8^. 

Statistiek  van  het  Koninkrgk  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maand  Octo- 
ber  1887.  'sGravenhage  1887.  fol. 

NEDERLANDSe  H-INDIÊ. 

Tydschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  1887.  Deel 
XXXn.  Afl.  1.  80. 

Notulen  van  de  algemeene  en  bestuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  We- 
tenschappen. Batavia  1887.  Deel  XXV.  Afl.  2.  8». 

Tgdschrift  voor  ngverheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappë  van  Nijverheid  en  Landbouw.  Batavia  1887. 
Deel  XXXV.  Afl.  4—5.  8». 

90SJLGKSCU.    DB£  KON.   A&AD.  YAM   WBTBNSCII.  13 
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C.  L.  VAX  DEE  BuRO.  De  geneesheer  in  Nederlandsch- 
Indië.  Batavia  1887.  Deel  II.  Pathologie  en  therapie 
der  ziekten  in  Nederlandsch-Indië.  8^. 

BELGIË. 

Memoires  de  FAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Let- 
tres et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  ISSü. 
Tomé  XLYL  4». 

Inhoad : 

E.  Cataian.  Quelques  théorèmes  d'arithmétique. 

• Problèmes  et  théorèmes  de  probabiiités. 

G.  A.  HiRN.  Recherclies  expérimentales  et  analjtiques  sar  les  lois 

de  1'écoulement  et  du  choc  des  gaz  en  fonction  de  la  température. 
E.  Catalan.  Sur  un  développement  de  1'intégrale  de  première  espèce 

et  sur  une  suite  de  nombres  entiers. 

Sur  les  fonctions  X»  de  Legendre. 

Sur  quelques  intégrales  définies. 

G.  A.  HiBN.  La  cinétique  moderne  et  Ie  dyuamisme  de  l*avenir,  ei 

réponse  è.  diverses  critiques  faites  par  M.  Ciausius  aux  conclusions 

de  mes  travaux  précédents. 

Mémoires  couronnés  et  Mémoires  des  Savants  étrangers 
publiés  par  TAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Let- 
tres et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1886. 
Tomé  XLVII— XLVIII.  4». 

Inhoud,  Tomé  XLVII : 

A.  Gbayis.  Recherches  anatomiques  sur  les  organes  végétsMih  de 

rUrtica  dioica,  L. 
Ch.   Lagbange.  Démonstration  élémentaire  de   la  loi  suprème   de 

Wronski. 
P.  Ubaghs.  Formation  de  la  nutation  annuelle. 
Ch.  Eibvez.  Recherches  sur  Ie  spectre  du  carbone  dans  Pare  élec- 

trique  en  rapport  avec  Ie  spectre  des  comètes  et  Ie  spectre  solaire. 
JF.  Tbbby.  Etudes  sur  Taspect  pbysique  de  la  planète  Jupiter. 
J.  Dbbvtts.  Sur  oertains  développements  en  series. 
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L.  DB  Ball.  Observations  des  surfaces  de  Japiter  et  de  Vénus  faites 
en  1884  et  1885  h.  l'Institut  astronomique  annexé  k  rUniversité 
de  Liège. 

P.  Ubaghs.  Détermination  de  la  direction  et  de  la  vitesse  dn  trans- 
port du  système  solaire  dans  1'espace  (i«  partie). 

E.  Cesab.0.  Sur  Tétude  des  évènements  arithmétiques. 

Tomé  XLVIII: 

L.  Demabteaü.  Histoire  de  Ia  dette  publique. 

Ch.  Lagbanoe.  Développements  des  fonctions  d'un  nombre  quel- 
conque  de  variables  indépendantes  a  Taide  d'autres  fonctions  de 
ces  mêmes  variables.  —  Dérivées  des  fonctions  de  fonctions. 

J.  Debüyts.  Sur  une  classe  de  polynomes  conjugués. 

Mémoires  couronnés  et  autres  Mémoires  publiés  par 
TAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des 
beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1886.;  Tomé 
XXXVII-XXXIX.  3  Dl.  80. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1887.  8« 
Série.  Tomé  XIV.  N^.  11.  8^. 

Noiices  biographiques  et  bibliographiques  concernant 
les  membres,  les  correspondants  et  les  Associés  de 
TAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des 
beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1887.  Année 
1886.  80. 

Biographie  nationale  publiée  par  TAcadémie  royale  des 
Sciences,  des  Lettres  et  des  beaux-Arts  de  Belgique. 
Bruxelles  1885—1887.  Tomé  VIII.  Fase.  3.  Tomé 
IX.  Fase.  1—2.  80. 

Catalogue  des  livres  de  la  bibliothèque  de  l'Académie 
royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  beaux-Arts 
de  Belgique.  Bruxelles 'l881— 1887.  Partie  1-2.  3 
Vol.  80. 
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Compte  rendu  des  séances  de  la  Commission  royale 
d'histoire  ou  recueil  de  ses  Bulletins.  Bruxelles  1885— 
1887.  4«  Série.  Tomé  XXL  Buil.  4—7.  Tomé  XHI. 
Buil.  1—4.  Tomé  XIV.  Buil.  1.  8^. 

CoUection  de  Chroniques  belges  inédites. 

a.  Ch.  Piot.  Histoire  des  troubles  des  Pays-Bas  par 
messire  Renon  de  France.  Bruxelles  1886.  Tomel.  4®. 

b.  Correspondance  du  Cardinal  de  Gran veile  (1565— 
1583).  Bruxelles  1886.  Tomé  V.  4^. 

c.  L.  DjfiViLLJfiJRS.  Cartulaire  des  comtes  de  Hainaut, 
de  Tavènement  de  Guillaume  II  h,  la  mort  de  Jac- 
queline  de  Bavière.  Bruxelles  1886.  Tomé  III.  49. 

d.  Eebyyn  de  IiETTEi^HoyE.  Relatious  politiques  des 
Pays-Bas  et  de  TAngleterre  sous  Ie  règne  de  Phi- 
lippe  II.  Bruxelles  1886.  Tomé  V.  4^. 

e.  St.  Bormans.  Chronique  et  geste  de  Jean  des  Preis 
dit  d'Outremeuse.  Bruxelles  1887.  (Introduction  et 
Tables  analytiques).  4^. 

ƒ.  St.  B02.MANS.  Table  analytique  des  matières  con- 
tenus  dans  la  Chronique  de  Jean  de  Stavelot.   4®. 

g,  A.  Wautees.  Table  chronologique  des  chartes  et 
diplómes  imprimés  concernant  Thistoire  de  Belgi- 
que.  Bruxelles  1885.  Tomé  Vil.  Part.   l.  4^. 

St.  Bormans.  Mémoire  du  légat  Onufrius  sur  les  affai- 
res de  Liège  (1468).  Bruxelles  1885.  8^ 

Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1887.  4^  Série.  Tomé  I.  N».  10.  %^. 

Annales  du  Musée  royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgi- 
que. Bruxelles  1886.  Tomé  XHI.  fol.  Avec  Atlas  de 
75  planches  in  Plano. 
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Inhoud: 

P.  J.  YAK  Benbdek.  DescriptioD  des  ossements  fossiles  des  enyirons 
d'Anvers.  5e  Partie. 

Anuales  de  la  Société  royale  malacologique  de  Belgi- 
que.  Bruxelles  1886.  Tomé  XXI.  8». 

Proces- Verbaux  des  Séances  de  la  Société  royale  mala- 
cologique  de  Belgique.  Bruxelles  1887.  Tomé  XVI.  8^. 

F  R  A  N  K  K  IJ  K. 

Oomptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  Sciences. 
Paris  1887.  Tomé  CV.  N^.  21—24.  4». 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  Inscrip- 
tions  et  belles-Lettres.  Paris  1887.  4®  Série.  Tomé 
XV.  Juillet-Septembre.   8^. 

Bulletin  de  T Académie  de  Médecine.  Paris  1887.  3«  Sé- 
rie. Tomé  XVIII.  N^.  47—50.  S\ 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1887.  8^  Série.  Tomé  IV.  N». 
39.  80. 

Archives  de  Médecine  et  de  Pharmacie  militaires.  Paris 
1887.  Tomé  IX.   8». 

H.  MoissAN.  Recherches  sur  l'isolement  du  fluor.  Paris 
1887.  80, 

(Extrait    des  Annales  de  Chemie  et  de  Physique.   6e 
Série.  Tomé  XII). 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1887.  13*^  Année.  Vol.  XII. 
NO.  583—587.  40. 
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GROOT-BRITTANNIÈ  EN  IERLAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  1887.  Vol. 
XLIII.  NO.  259.  80. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society.  Lon- 
don 1887.  Vol.  XLVIIL  N».  1.  8». 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  Lundon 
1887.  New  Series.  Vol.  IX.  N».   12.  8». 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London 
1887.  Part  6.  8». 

Medico-Chirurgical  Transactions  published  by  the  royal 
medical  and  chirurgical  Society.  London  1887.  Vol. 
LXX.  80. 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  zoological 
Society.  London  1887.  Part  3.  8°. 

Transactions  of  the  Linnean  Society  of  London.  1886  — 
1887.  2d  Series.   Vol.   II.  Part  9  — 14.  40. 

Inhoud : 

9.  J.  D.  ÜooKEB.  On  the  Castiiloa  elastica  of  Gervantes  and  some 
allied  rubber-yielding  plants. 

10.  M.  J.  Bebkelëy  and  G.  E.  Bboome.  List  of  f  ungi  from  Queens- 
land  and  other  parts  of  Australia,  with  descriptions  of  new  spe- 
cies. Part  3. 

il.  G  M.UB.EAY.  On  a  new  species  of  B,hipilia(R.  Andersonii)from 
Mergui  A  rchipelago,  and  on  two  new  species  af  Lentinus,  one  of 
them  growing  on  a  large  sclerotium. 

12  W.  Fawcett.  On  new  species  of  Balanophora  and  Thonningia 
with  a  note  on  Brugmansia  Lowi,  Beccari. 

13.  E.  F.  Im  Thüen.  The  botany  of  the  Roraima  expedition  of 
1884. 

14.  Y.  O,  BoWEB..  On  apospory  and  ailied  phenomena. 
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Transactions  of  the  Linnean  Society  of  London.  1886 — 
1887.    2d  Series.    Zoology.  Vol.  IV,  Part  1—2.  4^. 

Inhoud :. 

Th.  Davidson.  A  monograph  of  recent  Brachiopoda.  Part  1 — 2. 

Journal  of  the  Linnean  Society.  Londen  1886 — 1887. 
Botany.  Vol.  XXIL  N^.  U5  — 149.  Vol.  XXIIL  N». 
151.  Vol.  XXIV.  m.  158.  Zoology,  Vol.  XIX. 
NO.  114—115.  Vol.  XX.  NO.  116—117.  VoL  XXL 
NO.  126-129.  80. 

Proceedings  of  the  Linnean  Society  of  London  from 
November  1883  to  June  1887.  80. 

List  of  the  Linnean  Society  of  London.  Session  1886— 
1887.  80. 

J,  G.  DE  Man.  Report  on  the  podophthalmous  Crustacea 
of  the  Mergui  Archipelago.  London  1887.  80. 
(Journal  of  the  Linnean  Society.  Zoology.  Vol.  XXIL 
NO.   136). 

Proceedings  of  the  Cambridge  philosophical  Society. 
Cambridge  1887.  Vol.  VI.  Part  2.  8o. 

Report  of  the  scientific  results  of  the  voyage  of  H.  M. 
S.  Challenger  during  the  years  1873  —  76.  London 
1887.  Zoology.  Vol.  XX— XXH.  4  Dl.  40. 

OOSTENE  IJ  K. 

Lotos.  Jahrbuch  für  Naturwissenschaft  im  Auftrage  des 
Vereines    » Lotos".    Prag    1888.    Neue   Folge.  Band 

vm.  80, 
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DUIT8CHLAND. 

Jahrbuch  der  Hamburgischen  wissenschaftlichen  Anstal- 
ten.  Hamburg  1887.  Jahrg.  4.  roy.  8^. 

Abhandlungen  der  mathematisch-physischen  Olasse  der 
kon.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leip- 
zig  1887.  Band  XIV.  N^.  1—4.  4^. 

Inhoud : 

1.  J.  WisLiCENTTS.  Ueber  die  raumliche  Anordnang  der  Atome  in 
organischen  Molekulen  und  ihre  Bestimmung  in  geometrisch -iso- 
meren  ungesattigten  Verbindungen. 

2.  W.  Bkaunb  und  O.  Pischeb..  Untersuchungen  über  dieGelenke 
des  menschlichen  Armes. 

3.  J.  P.  Mall.  Die  Blut-  und  Lymphwege  im  Dünndarm  des  Hundes. 

4.  W.  Bkaühe  und  O.  Eischeb,.  Das  Gesetz  der  Bewegungen  in 
den  Gelenken  an  der  Basis  der  mittleren  Finger  und  im  Hand- 
gelenk  des  Menschen. 

Abhandlungen  der  philologisch-historischen  Classe  der 
kön.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leip- 
zig  1887.  Band  X.  N^.  6.  4^. 

Inhoud : 

E.  WiNDisCH.  üeber  die  Verbalformen  mit  dem  Charakter  R  im 
arischen,  italischen  und  celtischen. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1887.  Jahrg.  10.  N^. 
266—267.  80. 

Verhandlungen  des  naturhistorisch-medicinischen  Ve- 
reins. Heidelberg  1887.  Neue  Folge.  Band  IV.  Heft 
1.  80. 

2^^  und  4ter  Jahresbericht  des  Vereins  für  Naturwissen* 
gchaft  zu  Braunschweig.  1883—1887.  2  DL  8^ 
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